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1 Uvod

Doprava byla, je a bude dilezitou souc¢asti spolecnosti a je jednim z faktora, ktery
zapticinil jeji rozvoj. Tento rozvoj byl podminén vynalezy, jako je naptiklad objev
knihtisku, elektrického proudu nebo parniho stroje. Zpoc¢atku byla doprava velice pomala
aneefektivni, a tak 1idé zakladali své osady na fekéch, cestach a blizko motim. Prave diky
neefektivnosti dopravy v této dobé byla produkce, vyroba a spotieba koncentrovana na
jedno misto, ke kterému se ptidruzovaly malé osady. Tento zpisob zivota zapfic¢inil vznik
mest. S ptichodem priamyslové revoluce a rozvojem dopravy na pocatku 20. stoleti se
zacala doprava specializovat a polozila tak zdklady mezinarodnimu obchodu
a globalizaci.

Zcela prvnim zpusobem dopravy bylo vyuzivani vlastni sily a energie zvifat,
ke kterému mohlo dojit az po domestikaci taznych druhti zvifat. Nejprve se lidé nebo
jejich naklad ptevazeli na hibetech vold, mezkl ¢i koni. VSe se zménilo s vynalezem
tzv. potahu, Ktery umoznil zapfahnout zvifata tak, aby tahla tézky naklad na kladach.
Dal$im pruilomem bylo objeveni kola, které dopravu diky vozim urychlilo a celkové
zjednodusilo. Néklad byl ddvan na vozy, kam ho bylo mozné nalozit mnohem vice.
Pozdéji slouzily vozy i k pieprave osob.

S rozvojem dopravy a s nardstem pozadavkl spolecnosti, vyplouva na povrch
otazka, jak to bude v budoucnosti s veSskerymi neobnovitelnymi zdroji, jako jsou ropa
a zemni plyn. S neustdlym nartistem poctu obyvatel, naristd 1 poCet automobilti. Diive
méla rodina jediny viz, dnes je tomu spiSe naopak. V dneSni dobé¢ kazdy pocita
s dojizd’kou za praci, a proto neni nic vyjimecného vlastnit dva automobily. S touto
problematikou uizce souvisi globalni oteplovani, emise vyfukovych plynt a celosvétova
snaha snizit emise oxidu uhliku. Automobily nejsou samoziejmé jedinymi producenty,

ale jsou jednim z mnoho diskutovanych feSeni.

Hlavnim cilem prace je analyza a identifikace faktorti ovliviiujicich poptavku po
osobnich automobilech na alternativni paliva. Prace je rozdélena na dvé Casti — na
teoretickou Cast, kde se Ctenar seznami s teorii vztahujici se k poptavce, alternativnim
paliviim a uZzitym statistickym metodam, a na praktickou ¢ast, ve které ¢tenar nalezne
deskripci automobilového primyslu, seznami se s vybranymi faktory, které jsou nasledné

analyzovany modelem vicendsobné regrese.



Téma jsem si vybrala z divodu mého rostouciho z4jmu o tuto problematiku a také

proto, Ze jsem nadsenym zacatecnikem v oblasti automobilismu.



2 Metodika a cil prace

Hlavnim cilem prace je identifikace a analyza faktori, determinujici poptavku po
osobnich automobilech v Ceské Republice, se zamé&fenim na alternativni paliva. V ramci

analyzy jsou pouzity statistické metody, grafy a dalsi ukazatele.

K naplnéni uvedenych cilti bylo nezbytné shromazdit a analyzovat velké mnozstvi
dat, které jsou poskytovany riznymi statnimi i nestatnimi institucemi.

Teoretickd cast je zaméfena na mikroekonomickou teorii poptavky, jejim
faktorim a alternativnim palivim. Prakticka ¢ast prace se vénuje podrobnému popisu
¢eského prumyslu, zvolenym faktorim a jejich nasledné analyze sestavenym modelem

vicenasobné regrese.
Pti zpracovavani bakalarské prace jsem postupovala takto:

Nejprve bylo dulezité¢ ucelit si informace v této problematice a nastudovat
doporucenou literaturu. Po nastudovani potfebnych podkladi nésledovalo zpracovani
teoretického jadra prace soubézné se sbérem dat. Data nebyla nikterak upravovana ani
oCistovana. Snahou bylo, aby vysledna analyza nebyla zkreslena. Z tohoto diivodu jsem
pro tento Gcel vybrala mési¢ni frekvenci Casové fady. Nasledné byla data pfipravena ke

zpracovani, a bylo dilezité si uvédomit dil¢i statistické cile:

1) Zhodnotit zavislost jednotlivych faktorti mezi sebou.
2) Sestavit model reprezentujici zavislost poctu registrovanych
automobilovych vozidel na zvolenych faktorech.

3) Otestovat sezonnost Casové tady.

K vypoctim byl vyuzit software STATISTICA 12.
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3 Teoreticka cast

Jiz od samého poceti jakékoli formy zivota vznikly organismus pocituje urcité
potieby. Tyto pozadavky mohou byt v podobé potravy, vody, tepla a svétla. U lidské
bytosti se jim fika zakladni podminky pro Zzivot. Zustaneme-li u lidské populace,
s vyvojem jedince miizeme sledovat jeho emoc¢ni vyvoj doprovdzeny nartistem potieb.

V ekonomické teorii jsme schopni potieby jedince vyjadfit jako zavislost mezi
mnozstvim statku (zbozi), které je kupujici ochoten koupit, a cenou, jakou je ochoten za
zbozi zaplatit. V kazdém okamziku tudiz existuje uréity vztah mezi trzni cenou
a poptavanym mnozstvi. (Samuelson, 2013)

Jinymi slovy je kazdy vystaven rozhodnuti mezi rlznymi ptileZitostmi, kde
porovnava vynalozené naklady s vynosy. A jelikoz kazdy ekonomicky subjekt disponuje
jinak velkym diichodem, snazi se minimalizovat ndklady a maximalizovat své uspokojeni
(sviy uzitek). Mezni uzitek byl objeven Wilhemem Gossenem v roce 1854. Do
ekonomické teorie jej zavedl William Jevons v Knize Teorie politické ekonomie (1871)
a Léon Walras v dile Zdklady cisté politické ekonomie (1874). Holman (2016) také
zminuje obctované prilezitosti. Jsou jimi situace vznikajici volbou mezi dvéma statky.
Pokud zvolim prvni statek A, vzdavame se tim statku B. V tomto ptipadé je vynosem
ziskany uzitek a nakladem je ob&tovany uzitek. Princip spotiebitelova rozhodovani je, Ze
dokud je mezni uzitek jednoho statku vy$$i nez mezni uzitek druhého statku, je snahou
spottebitele presouvat zdroje na tento statek s vy$Sim meznim uzitkem. (Holman, 2016)

Jak uz bylo feceno, kazdy ma urcité potieby, které mu jsou jakymsi palivem, které
ho nuti se neustale za né¢im hnat. At za penézi nebo za vyrobky, sluzbami nebo zazitky.
Diky jedine¢nosti kazdého z nés je dnes nabidka natolik rozmanitd, ze mizeme srovnavat
jak cenu, kvalitu provedeni, tak designové hledisko. A mistem stietu zdjmu nabizejicich
a poptavajicich, tedy nas konzumentt, je trh. Timto se pfesuneme k mikroekonomické

definici poptavky a zakladnim ekonomickym pojmum.



3.1 Poptavka

Tato kapitola je vénovand mikroekonomickému zakladu této prace. Pomuze

¢tenafi lépe pochopit teorii poptavky a faktortim, které na ni ptisobi.

Chovani jednotlived, tak jako ostatnich ekonomickych subjekti jsme schopni
vysvétlit pomoci srovndvani efekti ekonomické aktivity. V ptipad€ jednotlivce jde
0 porovnani vydaju, které musel vynalozit, a uzitku, ktery mu piinesl urcity statek svou
spotebou. Kazdy jedinec je proto v nelehké situace, kdy se musi rozhodnout, jak ziskat
prostiedky, které mu umozni spotiebu statkli-dichod. A jak ziskany dichod pierozdélit,
tak, aby mu pfinesl co nejvétsi uzitek. Jeho rozhodovani je tudiz omezeno jeho
rozpoctovym omezenim. Tato teorie je pfedpokladem racionalniho chovani spottebitele,

které vysvétluje formovani poptavky na trhu vyrobka a sluzeb. (Hofejsi, 2010)

Dnes existuje mnoho knih a mnoho autora, ktefi se teorii poptavky zabyvaji. Za
zakladatele moderni ekonomie je povazovan skotsky ekonom a filosof Adam Smith, ktery
ve svém dile Pojedndni o podstaté a privodu bohatstvi narodu (1776) detailné rozpracoval
pojeti celé ekonomiky. Na jeho dilo navdzalo mnoho ekonomu 19. stoleti, kteti jej déale
rozvijeli. Nékterymi z nich jsou napiiklad Marshall, John Stuart Mill, David Ricardo

a mnoho dal$ich. Zajimavosti je také to, ze ovlivnil i Karla Marxe. (Holman, 2017)

Prvnim v8ak, kdo se zabyval poptavkovou funkci, byl Antonie Augustine Cournot,
francouzsky ekonom a matematik. Byl také spoluzakladatelem matematické Skoly
politické ekonomie. V své knize Reacherches sur les principes mathématiques de la
théories des richesses (1838). Cournot v této knize zavedl pouziti vzorcli a symboll
matematiky do ekonomie. Vnesl teorii pravdépodobnosti do ekonomické analyzy a jako
prvni odvodil pravidlo nabidky a poptavky jako funkci cen (Cournottiv model). Diky své
praci s kiivkami a grafy nabidky a poptavky pfedbehl Alfreda Marshalla o vice jak tficet
let. S odstupem ¢asu, bylo jeho dilo mnoha ekonomy velmi kritizovano, proto se jej snazil
dvakrat ptepsat.

Poptavkovou kiivku poté zavedl E. J. Dupuis v roce 1844 a nezéavisle na ném
D. Lardner. Aby nalezl bod rovnovahy, spojil nabidkovou a poptavkovou kiivku
Fleeming Jenkin. (Sekerka, 2002 )



Vratime-li se k uz n¢kolikrate zminovanému britskému ekonomovi a zakladateli
cambridgské Skoly-Alfredu Marshallovi. Je potfeba zminit jeho dilo, Principles of
Economics (1890), kde formuloval teorii nabidky a poptavky. Stal se vzorem mnohym

ekonomtm. A jeho poznatky jsou platné dodnes.

Jak jiz bylo fe¢eno, mnoho ekonomil se zabyvalo a stale zabyva definici poptavky.
Jednim z nich je napiiklad Vaclav Jurecka, ktery definuje poptavku jako vztah mezi
cenami a mnozstvim vyrobkud ¢i sluzeb, které si spotfebitelé chtéji a jsou schopni pii
téchto cenach koupit v uré¢itém ¢asovém obdobi. (Sekerka, 2002)

Doc. RNDr. Bohuslav Sekerka, CSc. definuje poptavku po urcité komodité tak, ze
je vyjadrenda mnozstvim dané komodity ve fyzickych jednotkach, které je spotiebitel
ochoten v urcitém obdobi koupit za danou cenu. Poptavané mnozZstvi je tedy funkci ceny

uvazované komodity.

Poptavka (z anglického slova Demand, odtud plyne znaceni D) je pojem
Z ekonomické teorie, vyjadiujici mnozstvi statkii nebo zdrojli na trhu, které je zakaznik
(spotiebitel) ochoten na daném misté a v uréity Cas pofidit za stanovenou cenu.

(Samuelson, 2013)

Znéazornéni vztahu mezi cenou vyrobku (sluzby) a poptdvanym mnoZstvim

vyjadiuje kiivka poptavky.

Obrazek 1: Grafické znazornéni kiivky poptavky

mnozstvi statku

D (kfivka poptivky)

cena

Zdroj: Viastni zpracovani



U poptavkové kiivky je cena (p) zobrazena na svislé ose a poptavané mnoZzstvi
(Q) na vodorovné. Proto soutadnici (p, Q) davaji vzniku bodu. K¥ivka poptavky pak
vzniké spojenim téchto bodu. Grafické zndzornéni nabidky a poptavky neni v literature
jednotné. Nekteti autofi, napiiklad R. G. D. Allen, nezavisle proménnou p znazorfiuji na
vodorovné ose. Ja vSak po vzoru P. A. Samuelsona ji zndzorfiuji matematicky na ose

svislé. (Sekerka, 2002)

Zikon Kklesajici poptavky

Z grafického znazornéni poptavkové funkce, je patrné, Ze kiivka ma klesajici
pribéh. Probihd shora zleva smérem doprava a dolt. Tato vlastnost se nazyva ,,zdkon
klesajici poptavky. “ Pouhym pohledem je zifejmé, co z néj vyplyva. A to, ze v okamziku
naristu ceny uré¢ité komodity, spotiebitelé zareaguji snizenim poc¢tu nakupovaného zbozi.

Gregory Mankiw tento zdkon pojmenovava pouze ,,zakonem poptavky “. A tvrdi,
7e ,,za jinak stejnych podminek (ceteris paribus) pri zvySeni ceny statku klesne poptavané
MnozZstvi. *

Podle zékona klesajici poptavky, poptavané mnozstvi ma tendenci s ristem ceny

klesat ze dvou hlavnich diavodu:
1) Substitu¢ni efekt

S rstem ceny urCité komodity se projevuje snaha spotiebiteli tento statek
substituovat (nahradit) jinym, ve prospéch vyrobku, jenz do ur¢ité miry mize plnit funkci
tohoto statku, ktery nelze nahradit zcela v plném rozsahu. Spottebitelé, tak s ristem cen

meéni strukturu svého spottebniho kose.

Diky tomuto efektu firmy mohou vyrabét tentyz produkt pii nejmensich celkovych
nakladech. Obdobn¢ je tomu i u spotiebitelll, kdy nahrazenim drazSich statki, chtéji
docilit uspokojeni pii co nejmensich nakladech.

2) Duchodovy efekt

Spotiebitel je takika vzdy limitovan svym rozpoctem, a pfi rastu cen urcitych
vyrobkl, je jakoby o néco diive chudsi a omezi spotfebu tohoto, ale i dalSich statkd.
Zmé&na mnoZzstvi poptavaného zbozi je tedy ur¢ena tim, Ze zména ceny této komodity
zpusobuje zvySeni nebo sniZzeni realného diichodu spotiebitele. S nizSim redlnym

dichodem si nyni bude kupujici chtit koupit méné vyrobka. Lze tudiz fici, Ze dachodovy



efekt zesiluje efekt substitucni, ktery zpiisobuje to, Zze poptavkova kiivka klesa.

(Samuelson, 2013)

Kombinaci téchto dvou efektt je ovlivnén sklon poptavkové kiivky. Jinak je tomu
ale u statkli podfadnych, za které spottebitelé s rustem jejich ptijmu vydavaji méné penéz.
V roce 1845 Irsko zachvatil hladomor, ktery prudce zvysil cenu brambor. V této dobé
vzrostla jejich cena tak markantnim zpGsobem, ze realny pfijem se domacnosti ve
skutecnosti snizil. Brambory tvofily znacnou ¢ast vydajt, protoze slouzily k uspokojeni
zakladnich potieb a soucasné nebyly dostupné substituty v odpovidajici cenové relaci.
Dusledkem toho, domacnosti spotfebovavali vice brambor neZ jinych také zivotu
dalezitych statkd. Substituéni efekt zde byl prekonan zvracenym dichodovym,
aplikovatelnym na zvlast¢ podradny statek, jehoz spotieba s ristem ceny obvykle klesa.
Objev této zvlastnosti byva prisuzovan Robertu Giffenovi. Z tohoto divodu se témto
statkt fika Giffenovy. (Samuelson, 2013)

Alfred Marshall se odkazuje na Roberta Giffena ve své knize Principles of
Economics (1890), kdy vsak misto brambor, jakozto podfadného statku, uvadi chléb.

V realit€ je vSak mozZné predpokladat, Ze tzv. Giffeniiv paradox piisobi pouze
V omezeném cenovém intervalu. (Macakova, 2007)

Prave jsme se dozvédeli o Giffenovych statcich, proto nesmime opomenout dalsi
druhy:

e Normalni statky — jsou statky, pro néz plati za jinak stejnych podminek, ze pfi
zvySeni ptijmu spotiebitele dojde ke zvyseni poptdvaného mnozstvi.

e Nezavislé statky — jsou takové komodity, u nichz zména ceny jednoho statku
neovlivni poptavku po jiném statku.

e Substituty (Substitucni statky) — jsou vzajemné zaménitelné — riist ceny jednoho
statku zpisobi rlst poptavky po jiném statku.

e Komplementy (Komplementarni statky) — vzajemné dopliiyjici se statky — rlst
ceny jednoho statku zptisobi pokles poptavky po jiném statku (komplementu)

(Mankiw, 1999).

Macékova ve své knize jesté tyto druhy rozsifuje o nezbytné a luxusni statky.



e Luxusnimi statky — jsou vyrobky, jejichz nakupované mnozstvi roste rychleji nez
diichod spottebitele. U téchto statkl vydaje rostou rychleji nez penézni piijem
spottebitele. Podil vydajt na celkovych nakladech tedy s riistem piijmu roste.

e Nezbytny statek — je pro konzumenta, jak plyne z nazvu, nepostradatelnym.
A proto jeho nakupované mnozstvi vzriista pomaleji nez ptijem nakupujiciho.
Vydaje snimi spojené s rustem dichodu rostou, ale pomaleji nez piijem
spotiebitele. Jejich podil na celkovych nakladech tudiz klesa.

Zatim jsme se zabyvali poptavkou jedince po daném statku (individualni
poptavkou), ale k pochopeni trhu musime pracovat s trzni poptavkou, kterou predstavuje
soucet vSech individualnich poptavek po dané sluzbé ¢i zbozi. A nez se posuneme dale,
nesmime opomenout agregitni poptavku predstavovanou souhrnem vSech trznich
poptavek na veskerych dil¢ich trzich. Tudiz nejen poptavku spottebiteld, ale 1 poptavku
firem a statu. (Samuelson, 2013)

V této kapitole jsme se vénovali poptavce. Jeji definici, struénému historickému
vyvoji a jejim druhtim. Nyni bychom se piesunuli v kapitole 3.2. k faktoriim, které ji do
znaéné miry ovliviiuji a ze kterych poté budeme vychazet pii vybéru faktord

do nasledovné regresni analyzy.

3.2 Faktory ovlivaujici poptavku

Tato kapitola, jak napovida nazev prace, je kliCovou. Zde si povime o obecnych

faktorech, majicich vliv na poptavkovou funkci.

e Cena — Je asi prvni a pro nékoho nejdulezitéjSim faktorem, ktery ovliviiuje
poptéavajiciho. Mnohdy se kupujici nekoukd na nic jiného, ¢imz se ,,okrada“
0 mnoho jinych pfilezitosti. Tento faktor byl podrobné&ji popsan v Kapitole 3.2.,
kde jsem se v€novala principiim poptavkové kiivky.

e Piijem (dichod) spotiebitele — Tento determinant je kliCovym, jezto kazdy
potencialni kupujici je omezen svymi rozpo¢tovymi moznostmi. Protoze stoupaji-
li dichody, lidé maji tendenci si nakupovat témét vSeho vice. Mensi piijem tudiz
znamend mén¢ pencz na celkové vydaje. Coz znamend, Ze spotiebitel bude mit

mén¢ penéz na nékteré a pravdépodobné na vSechny statky.
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Velikost trhu — Tento faktor ovliviiuje poptavané mnozstvi pii kazdé cené. Je
méten napiiklad velikosti populace. Samuelson uvadi ptiklad, Ze tficet milioni lidi
zijicich v Kalifornii, si bude kupovat tficetkrat vice jablek nez lidé na Rhode
Island, kterych je jeden milion.

Cena a dostupnost pfibuznych statkii — V tomto faktoru se ukryvaji vztahy mezi
substituty a komplementy. Pojmy substitut a komplement jsme si vysvétlili
v kapitole 3.1. Z tohoto diivodu si mizeme spiSe ukazat ptiklad na nase téma.
Dejme tomu, Ze mame spotiebitele s volnymi penéznimi prostiedky a zdjmem
0 koupi nového automobilu. Uz delsi dobu se rozhoduje mezi dvéma znackami
automobiltl. Mezi vozy Skoda a Volkswagen. Na§ spotiebitel cely Zivot touzi po
Volkswagenu Passatu. Ale s jeho rozpoctem, by si mohl dovolit pouze zakladni
vybavu, kterd by nesplitovala jeho veSkeré pozadavky. Proto svlij vysnény viz
bude substituovat Skodou Octavii, kterd uZz nebude v zakladnim vybaveni.
Z pohledu komplentarity se nas kupujici bude zajimat naptiklad o cenu ndhradnich
dilu, cenu pneumatik apod. Jak jiz bylo fe¢eno, komplementy jsou doplitkovymi
statky, které jsou pii plnéni funkce daného statku nezbytnymi. Kupiikladu pii
nakupu lyzi si budeme muset pofidit i vazani a takzvané ,,lyzaky*.

Preference — Tento Ccinitel je spiSe oborem psychologie, protoze je zcela
subjektivni, ale za pomoci statistickych metod predikovatelny. Vkus nebo
preference predstavuje soubor spolecenskych, historickych, psychologickych
| fyziologickych faktori. Muze odrazet momentalni stav jedince a jeho potieby
jako naptiklad hlad, zizen, zvySena hladina hormonti i tfeba pocit chladu.
Ale dokaze promitnout zavislosti, jako kuptikladu zavislost na drogach, alkoholu
| tabaku. Tento prvek je také siln¢ ovlivnén vychovou, ndbozenstvim a kulturnimi
tradicemi. Kulturni a nabozenské zaklady se projevi napiiklad u konzumace
vepiového masa. Zidé by vepiové maso nikdy nevlozili do ust, jelikoz vepte
povazuji za podfadné zvife valejici se v blaté, kdezto katolici na ni¢em takovém
nelpi.

Specifické faktory — Jako specifické faktory uvadi Samuelson dést’, snih a teplotu
oceanu. Napiiklad dést’ bude hrat velkou roli ve Velké Britanii, kde diky tomu
bude vyssi prodej destnikil. Z tohoto je zfejmé, ze se na Antarktid¢ a ni na Arktidé

nebude prodavat velké mnozstvi secich strojii. A v rovnikové Africe se nebudou
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prodavat sné¢hule. Do této chvile jsme se zameétfovali pouze na klimatické
podminky a momentalni stav pocasi. Ale do tohoto determinantu Ize zapocitat
i modu, ro¢ni obdobi, reklamu, nafizeni vlady a mistni vyhlasky. Z vladnich
nafizeni uvedu jedno, se kterym ptichazeji aktivni fidi¢i dennodenné do styku.
Ato denni sviceni, které je v Ceské republice povinné od 1.7.2006. Krasnym
ptikladem mistni vyhlasky je zdkaz sekéani travy v ned¢li v nékterych obcich
naSeho statu.

Velkéd cast ekonomickych analyz se soustfeduje na cenu jako hlavni faktor,
ale nikdy by se nem¢ly opomijet ostatni faktory, které nakonec urcuji intenzitu

poptavky. (Samuelson, 2013)

Vyse uvedenymi faktory Samuelson kon¢i kapitolu, Co se skryva za poptavkovou

krivkou, ale Malkiw navic zmifnuje tyto nize uvedené:

Technologie — Pomoci technologie se pietvaieji vstupy (inputy-puda, prace
a kapital) na vystupy, tedy zbozi a sluzby. V dnesni dob¢ se nachdzime ve Ctvrté
primyslové revoluci. A neni divu, ze znacné mnozstvi firem do vyvoje novych
technologii investuji. Protoze dobra technologie dokdze pomoci snizit firemni
naklady.

Ocekavani — Dnes nabizené mnozstvi vyrobkl muze zaleZzet na tom, co
spottebitelé oCekavaji od budoucnosti. Pokud naptiklad oekavaji zdrazeni mésla
a mlécnych vyrobkd, budou ¢ast dnesni produkce skladovat a na trhu se tak bude
nabizet mens$i mnozstvi téchto komodit. Na tomto principu funguje napiiklad
burza. Ocekava-li se kuptikladu dobrd uroda obili, tato komodita se bude
nakupovat ve velkém za relativné malé penize, aby se v okamziku netrody prodala
mnohem vyhodné;ji.

Demografické faktory — Nekteti autofi tyto vlivy povazuji za soucast specifickych
determinantti. My je vSak pro ucel této prace vyClenime jako samostatnou
kategorii. Protoze naptiklad pocet obyvatel, vék, pohlavi, ndrodnost, natalita ¢i
uzemni jednotka jako kraj, je natolik obsahlou skupinou, zasluhujici si
samostatnou kategorii. Souhrn veSkerych demografickych vlivii pak tvofi

demograficky profil ¢lovéka, ktery se s jeho vyvojem a posunem v ¢ase méni.
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e Vsechny zminéné faktory ovliviiuji poptavané mnozstvi. A spotiebitel reaguje
podle momentalni zmény daného faktoru. Dojde-li ke zméné ceny, stile se
pohybujeme po kiivce poptavky. Méni se tedy mnozstvi v zavislosti na ceng¢.
Zméni-li se vsak jiny determinant nez je cena, dochazi k posunu celé poptavkové

ktivky — vznikne tak, zcela nova kiivka.

3.3 Vymezeni osobnich automobild

V okamziku sjednocovani Evropy, vyvstala otazka nutnosti souladu jednotlivych
motorovych kategorii. Mnozi vyrobci uz nova oznaceni méli, jini jej byli nuceni zacit
uzivat. Toto oznacCeni napomohlo ptehlednosti dat, kterd se nasledné statisticky
zpracovavaji.

Pro ucely stanoveni statistickych dat prodejui byla vozidla rozdélena do nékolika
kategorii:

Tabulka 1: Rozdéleni motorovych vozidel do kategorii

Oznaceni | Popis kategorie
L Motorova vozidla zpravidla s méné€ nez ctyimi koly.
Motorova vozidla, ktera maji nejméné ctyii kola a
M pouzivaji se pro dopravu osob.
Motorova vozidla, kterd maji nejméné cCtyfi kola a
N pouzivaji se pro dopravu naklada.
@) Ptfipojna vozidla.
T Traktory zemédélské nebo lesnické.
S Pracovni stroje.
Ostatni vozidla, kterd nelze zatadit do vySe uvedenych
R kategorii.

Zdroj: Vlastni zpracovani
Toto rozdéleni pomaha nejen externim uzivatelim v rychlé orientaci v Centralnim

registru vozu, ale predevsim legislativnim slozkam nasSeho statu.
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Kategorie L, T, S a R jsou nad ramec znaceni v Evropské unii (v EU). Jsou piidany
vyhlaskou Ministerstvem dopravy ¢. 102/1995 Sb. Kategorie M, N a O jsou definovany
podle evropské smérnice 2007/46/ES.

Pro ucely této prace je podstatna pouze kategorie M1, proto ji vysvétlim

podrobnéji.

Vozidla kategorie M 1

Pro statistické ucely se tato skupina znaci OA, podle bézného ndzvu osobni
automobily. Do této kategorie spadaji motorova vozidla, ktera slouzi k pfepravé pouze
sedicich osob a jejich zavazadel. Toto vymezeni vSak jesté neni Gplné, jeZto takovyto viiz
musi mit nejvySe devét mist k sezeni véetné mista pro fidice. A celkovd hmotnost nesmi
prevysit 3,5 t. Zavazadlova plocha nesmi byt vétsi nez prostor pro piepravu cestujicich.
Do ulozného prostoru se nezapocitava prostor ziskany sklopenim nebo odstranénim

sedadel.

3.4 Alternativni paliva

Alternativnimi palivy se rozumi paliva, kterda mohou nahradit stavajici pohonné
hmoty (PHM). Nékdy se miizeme setkat s oznacenim nahradni ¢i substitucni paliva. Tato
paliva nejsou zadnou novinkou. Redi za pomoci jinych technologii problém s ubytkem
fosilnich paliv. Védci se nemohou shodnou na pfesném roce, nicméné odhaduji, ze
Vv blizké dob¢ (2030 — 2050) klesnou suroviny na vyrobu nafty a benzinu na méné nez 10
% 2z celkového dneSniho mnozstvi. V roce 2050 by méla byt vytézena vSechna zndma
loziska ropy. Pro pfedstavu se Vv celosvétovém métitku v roce 2010 vytézili tézati 100
miliont tun ropy. V roce 2015 uz 300 milionil tun a v roce 2025 se bude ropa podilet na

celkoveé spotiebé energie pouze z 15 — 20 %. O néco 1épe to vypada s lozisky uhli, které

vowvr

(Kara, 2001)

V dusledku klimatickych zmén, rostou ceny fosilnich paliv. A proto s rostoucimi
cenami energii se dnes dostavaji do poptedi obnovitelné zdroje energie. Jejich piinos
spociva ve zvySovani bezpecnosti dodavek, podpofe primyslového rozvoje, vytvaieni

pracovnich pfilezitosti a pomdha posileni hospodaiského ristu. Ale jejich nejvetsi
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zasluhou je to, Ze se podileji na snizeni emisi oxidu uhelnatého, uhlovodik, oxidu dusiku
a pevnych castic. Tyto uvedené latky jsou striktn¢ hlidané a limitované. Jako
nelimitované latky bychom mohli uvést naptiklad polyaromatické uhlovodiky a oxid
uhlicity zptsobujici sklenikovy efekt. Procez se tato problematika stava posledni dobou

velice diskutovanou v ramci politiky udrzitelné dopravy.

V soucasné dob¢ je vétsSina motorovych vozidel (MV) na benzin nebo naftu. Tato
paliva jsou vSak vyrabéna z ropy a jejich spalovanim unika do ovzdusi mnoho (vyse
zminénych) skodlivin. K témto bézny paliviim vSak jiz existuje fada alternativnich.

Ke vSem zminénym vyhodam substitucnich paliv je dilezité také zminit jednu
vyhodu tykajici se energetické politiky statu. Je znamo, Ze jsou obnovitelné zdroje energie
zpravidla doméciho pivodu, tudiz napomahaji zmirnéni energetické zavislosti na
dodavkach ze zahrani¢i. Obnovitelné zdroje energie predstavuji potencial nejen pro
energetické osamocent statu, ale téz podporuji a urychluji vyvoj novych technologii, které
efektivné snizuji emisi Skodlivych latek. Tyto technologie nicméné musi byt zaloZeny na

principu trvale udrzitelného rozvoje.

3.4.1 Rozdéleni paliv
Jednim z moznych déleni ndhradnich paliv je podle fyzikalniho skupenstvi, ve
kterém se nachazeji na:

e Plynné — LPG, CNG, vodik.

e Kapalné — biopaliva a jejich smési.

Vlk rozdéluj paliva na dvé takové hlavni skupiny, do kterych patii dalsi

podkategorie paliv.
e Uhlovodikova paliva:

o Klasicka: nafta a benzin.

o Alternativni paliva: LPG, CNG, LNG.

e Neuhlovodikova paliva:

o Vodik.
o Alkoholy.
o Ethery.
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o Estery.

o Biopaliva: bioplyn, bionafta, bioetanol.

Zajimavé je, ze Vlk (2006) povazuje za alternativni paliva pouze CNG, LPG, bioplyn,
bionaftu a paliva na zdkladé fepkového oleje, etanol, metanol, vodik a elektricky proud.
A kupftikladu solarni energii ani hybridni pohony neuvadi.

Pro lepsi orientaci v tomto tématu poslouZzi nasledujici tabulka rozdélujici paliva

podle jejich ptivodu:

Tabulka 2: Rozdéleni alternativnich paliv podle ptivodu

Paliva z neobnovitelnych zdroju Paliva z obnovitelnych zdroju
Ropa — Benzin Biomasa— Bioplyn
Nafta Vodik
LPG Bioetanol
Zemni plyn— LPG, CNG E85, ETBE
LNG Rostlinné oleje
vodik Dievoplyn
Uhli— Svitiplyn Bionafta
Uhli Metanol,
MTBE
Dievni oleje
Solarni energie— | Elektfina

Zdroj: Vlastni zpracovani
Hybridni paliva motorovych vozidel stoji n€kde na pomezi obnovitelnych
a neobnovitelnych zdrojii, protoze jsou kombinaci obou. Kombinuji naptiklad benzin

elektricky ¢lanek nebo benzin solarni panel.

3.4.2 Nejbéznéjsi substituéni paliva v CR

Nyni se pokusim predstavit nejbéznéjsi paliva, ktera jsou v CR bézné dostupnymi

substitutu nafty a benzinu. Popis téchto paliv je spiSe uréen pro bézného uzivatele nebo
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pro né€koho kdo zvazuje ndkup automobilu na jiné palivo nez bézn¢ dostupné konvencni
PHM. Z tohoto duvodu nejsou jednotliva paliva popisovana z hlediska chemického

slozeni, ale spiSe z pohledu dostupnosti, piinosii a zapora piinasejici uzivateli.

LPG

LPG je zkapalnény ropny pln, znamy v CR jako propan-butan. Toto palivo je
smésny topny plyn ziskdvany pfi zpracovani ropy nebo zemniho plynu. V kapalném stavu
je bezbarvym a velmi tékavym. V soucasné dob¢ je jeho produkce pfevazné ze zemniho
plynu (60 %), da se tudiz predpokladat, ze i nadale poroste. Kromé vyuziti k pohonu
automobilil se dale pouZiva i na topeni a vafeni, misto zemniho plynu. Jeho vyhodou je
niz$i cena oproti benzinu a ¢istéjsi provoz. Nevyhodou je naopak umisténi naddrze na toto
palivo v zavazadlovém prostoru, nebo na misté rezervni pneumatiky. Odtud plyne strach
nékterych majiteldt vozu na tento pohon, ze pifi narazu nebo vystaveni nadrze slunci, viz
exploduje diky styku s kyslikem. Ale abychom neziistali pouze u negativli, velkou
usporou je LPG pro motory naSich vozd, diky némuz se v nich neusazuje karbon
a zlepSuje jejich chod. Dostupnost tohoto paliva je v soucasné dobé dobrd, diive bylo
pouze na specializovanych ¢erpacich stanicich, dnes je i na klasickych stanicich na benzin

a naftu.

CNG

CNG je zemni plyn s vice jako 98% obsahem metanu. V disledku nizké spotiebni
dané patii spolu s LPG mezi nejlevnéjsi varianty paliv. Jeho vyroba neni naro¢na na
technologické postupy, a protoZe se vyrabi ze zemniho plynu, jehoz zasoby jsou vétsi nez
zasoby ropy, predstavuje znacny potencial. Kromé nizkého procenta produkovanych
emisi do ovzdusi, jeho hlavni pfednosti je tichy chod motoru, ¢ehoz je hojné vyuzivano
vV méstské hromadné dopravé. Nevyhodou, tak jako u automobilii na LPG je to, Ze
U bézného automobilu je nutna piestavba. Druhou variantou je nakup vozu piimo takto
upraven¢ho z vyroby Velkym minusem, ktery odrazuje mnoho potencidlnich zajemcti pii

koupi vozu, je nizka sit’ plnicich paliv a mensi dojezd v pripade upravovanych vozidel.

LNG

LNG je zkapalnény zemni plyn, o néz je v posledni dob¢ velky zajem v souvislosti

bezpec¢nou energetikou. V Evropské unii se planuje dokonce zvysit podil tohoto paliva
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Vv dopravé. ProtoZe ve svété jezdi velmi malo vozidel, cilem do budoucna by mélo byt
zvysit dovoz z Rakouska a podpoiit tak vyvoj slozité technologie zkapalnéni. Vyhodou
provozu vozidla na toto palivo je vétsi dojezd, jako nevyhoda se muze zdat relativné maly
objem nadrZe. Viechny vyhody nicméné nepodpoii fakt, ze v Ceské republice se nachazi

pouze jedind Cerpaci stanice (v Lounech).

Vodik

Pouziti vodiku jako paliva v dopravé se zda byti velmi nadéjné. Vodik je hotlavy
plyn jako ¢isté palivo samotné. Pfi jeho spalovani unikd do vzduchu vodni para a oxid
dusiku. Ale jako takovy uvolfiovany zminény oxid, je neskodny, protoze vzduch dusik
obsahuje. V budoucnosti by vodikovy pohon mohl nahradit spalovaci motory. Nicméné
jeho ziskavani je velmi energeticky naro¢né. Lze ho ziskat z vody ale i z jakychkoliv
surovin obsahujicich vodik (biomasa, bioplyn, odpad apod.). Automobily na vodik jsou

vlastné elektromobily, ov§em misto baterie maji vodikovy ¢lanek vyrabé&jici elektiinu.

Biopaliva

Biopaliva jsou vyrabéna z biomasy. Oproti jinym paliviim jejich hlavni pfednosti
je to, ze tam kde se vyrabi, tam se také vypéestuji. Diky tomu se sniZzuje zavislost statnich
ekonomik na dovozu ze zahranic¢i. Pti jejich spalovani se produkuje do ovzdusi oxid
uhlicity, ktery je prostfednictvim fotosyntézy spotfebovavan pro rast rostlin. Tim se
potvrzuje fakt, ze biopaliva nezplisobuji takové Skody jako ropné produkty a nepftispivaji
ke klimatickym zménam. Svym plvodem jsou snadno rozlozitelnd. Z ekonomického
hlediska jsou biopaliva velmi vyhodnd, az na vyssi naklady na vyrobu. Mezi biopaliva
patfi: bioetanol, bionafta a rostlinné oleje.

Vyuziti biopaliv je velmi diskutovanou problematikou. A to diky ubytku orné
ptdy, s niz souvisi spotfeba zeméd¢lskych plodin jako obili, kukutice nebo fepka, pro

ucely vyroby pohonnych hmot. K péstovani Ize vyuzit i malo urodnou pudy, nicméné
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vyslo najevo, ze ze sldmy, dfevnich §tépek apod. se lih ziskava relativné obtizné. Proto

se védci snazi piijit s novymi technologiemi vyuziti vodnich fas.

Rostlinné oleje

Jiz v roce 1895 byl zkonstruovan Rudolfem Dieselem prvni motor na rostlinny
olej. Tento motor fungoval na olej z burskych ofiski. Tyto oleje Ize spalovat piimo ve
specialné¢ upravenych dieselovych motorech. Hlavni vyhodou téchto oleju je nizka

produkce oxidu uhli¢itého a biologicka odbouratelnost.

Rostlinné oleje nabizi mnoho vyhod i nevyhod. Zakladni nevyhodou je pravé
zminéna nutnost Upravy motoru, kterd je financné naro¢néjsi. Po takovychto zménach je
motor schopen spalovat i bézny kuchynisky olej, ktery ani nemusi byt zcela novy. Proto
se hojn€ vyuziva olej z fritovani, ktery je nutné prefiltrovat. Takovyto olej nikterak
neovlivni nebo jen nepatrné ovlivni vykon vozu. Ne¢které starSi typy automobilil jsou
schopny provozu na olej i bez technickych tprav, je zde ovSem riziko poruchy motoru.
Vse by bylo perfektni, kdyby tato vozidla sméla na pozemni komunikace, podle silni¢niho

zakona, Ize vozidlo provozovat pouze pfedepsanymi pohonnymi hmotami od vyrobce.

Solarni energie

Dals$im moznym zdrojem energie pohanéjici motorova vozidla je slunecni svétlo.
Nejbéznéjsim zplisobem vyuziti slunecni energie je pieména zatfeni na elektricky proud
V solarnich ¢lancich.

Tato technologie je v§ak v zarodcich, jezto u¢innost solarnich akumulatort zavisi
na slune¢nim svitu. TudiZ automobily na solarni energii musi byt velmi nizké hmotnosti
s velkou plochou pokrytou solarnim panelem. Proto tyto vozy maji omezeny prostor pro
pasazéry. Dosud jsme v CR neméli tak piiznivé podminky jako v jiznich zemich, které
nam vSak letosni a lofisky rok vyvratil. Nicmén¢ zistava problematickym zimni a no¢ni

provoz. Alternativou se jevi kombinace solarnich panelt s dobijecimi akumulatory.

Elektricky pohon

Motorova vozidla na elektricky pohon se oznacuji jako elektromobily. Jejich
elektromotor je pohanén elektrickou energii nebo kombinaci akumulétoru s palivovym

¢lankem. Velké uspory pii1 provozu tohoto druhu vozu je takzvana rekuperace, pii niz
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dochdzi k dobiti akumulatoru v okamziku, kdy fidi¢ brzdi. Vyhodou elektromobila je

jejich relativné velka Gc¢innost a Cistota provozu.

Nevyhodou ¢i jako problém této technologie se muze zdat, Zze vozy nelze
Vv prub¢hu provozu napdjet jako naptiklad trolejbusy. Proto je v kazdém elektromobilu
zabudovana baterie, kterd k tomuto ucelu slouzi. OvSem jeji kapacita neni srovnatelna
naptiklad s nadrzi benzinu. Z tohoto diivodu maji vozy na elektricky pohon mensi vykon

a dojezd-uvadi se okolo 200 km. Pravé z téchto dlivodi jsou tato vozidla mala a lehka.

Hybridni pohon

Pod timto pojmem je chapano vozidlo vyuZivajici vice zdrojl energie. Kombinace
zdrojt je pro zefektivnéni hospodareni s palivem. Zpravidla jde o kombinaci elektrického
a spalovaciho pohonu. Toto spojeni umoziuje vyfesit problém s nizkou kapacitou baterie.
V okamziku kdy jeji kapacita jiz nestaci, spusti se zdzehovy motor, ktery soucasné
v okamziku provozu dobiji akumulétory.

Mohlo by se zdat, Ze se hybridni vozy témét neliSi od béznych automobila,
nicméné maji daleko nizsi spotiebu fosilnich paliv a produkci emisi.

Takto se tyto automobily jevi jako perfektni volbou, pro nékoho, kdo chce dbat na
zivotni prostfedi, a jeste¢ pritom uSetfit. Jedinym zaporem, ovSem velmi zdsadnim, je
jejich potizovaci cena. V budoucnosti se da predpokladat pokles jejich ceny, jelikoz tento

typ pohonu zatazuje do své nabidky vice a vice vyrobcii automobild.

3.5 Uzity statisticky software a metody

Jak je patrné z nazvu kapitoly, budeme se zde vénovat vyuzitym statistickym
metoddm a pouzitému programu. Shrneme zde teorii vztahujici se ke korela¢ni analyze,
kterd zkouma miru zavislosti mezi proménnymi. Na tu navéaze regresni analyza, ktera
umoziuje prozkoumat vztahy mezi proménnymi pomoci regresnich modelll. A na samém

zaveéru si povime néco o ¢asovy fadach a testu sezonnosti.
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3.5.1 Vyuzity statisticky software

K vypoctim byl v této praci vyuzit program STATISTICA 12. Tento software
vyvinuty spolecnosti StatSoft poskytuje feSeni pro analyzu dat, spravu dat, vizualizaci
dat, ale také dolovani dat pomoci prediktivniho modelovani.

Pivodné tento software pochézi ze souboru softwarovych balickt a doplika, které
byly vytvofeny v poloviné osmdesatych let. Prvni verze standardu podobnému dnes$ni
verzi byla vyddna v roce 1991. V roce 1992 byla vydéna verze Macintosh Miner
STATISTICA zahrnujici komplexni vybér datovych metod, jako jsou clusterové
techniky, architektury neuronovych siti, klasifikacni / regresni stromy, multivariacni
modelovani véetné MARSplines. Data Miner miiZze zpracovavat, Cist a zapisovat data
z prakticky vSech standardnich format soubord. Tato sluzba rovnéz poskytuje znamé
rozhrani pro taZeni pracovnich prostor pro vytvafeni vlastnich pracovnich postupt,
umoznuje interaktivni vyhledavani krok za krokem a je plné programovatelné
a prizpusobitelné.

Rozhodovaci platforma STATISTICA pomaha efektivnéji se rozhodovat pomoci
prediktivni analyzy. Bariéry, které brani podnikatelskym ciliim, casto poskytuji nejlepsi
prilezitosti k rozvoji obchodnich rozhodnuti. Tudiz pouziti prediktivnich analytickych
metod k definovani datovych vzorcli miiZze napomoci vylepsit podnik a dosahnout tak
1épe vytyCenych cill.

Jako alternativu tohoto softwaru, se kterym Ize vypocitat linearni regresni analyzu
muzeme uvést Microsoft Excel, ktery je b&zn€ dostupny v balicku od spolecnosti
Microsoft. Uzivatel musi mit, ale aktivovanou doplitkovou sluzbu ,,Analyza dat“, ktera je

volné dostupna.

V mém piipadé jde o tiicetidenni verzi programu, dostupnou studentim
Ekonomické fakulty, pfimo na jejich webovych strankach (efjcu.cz). (StatSoft.cz:

Profil spolecnosti)
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3.5.2 Popis uzitych statistickych metod

Nez se ponofime do samotné statistické teorie, je tfeba fici, ze hlavnim
predpokladem je, Ze Ctenaf této prace ma znalosti zakladnich pojmt z oblasti statistiky
a rozumi testovani hypotéz. ProtoZe tato problematika je natolik obsahld, mohla by byt

samostatnym tématem prace.

Korela¢ni analyza

Cilem této statistické analyzy je urcit silu linedrni zavislosti mezi veli¢inami.
Zavislost mezi veli¢inami X (vysvétlujici proménnd) a Y (vysvétlovanad proménnd) u n
statistickych jednotek a zjisténych dat 1ze sledovat v bodovém diagramu, v némz je kazda
dvojice (x;,y;) znazornéna jako bod v pravouhlé soufadnicové soustavé. Z takto

vynesenych bodl 1ze vypozorovat charakteristické rysy zavislosti sledovanych znaki.

V korelacnich modelech ptedstavuji n, napozorované dvojice ¢i Ctvefice atd.,
hodnoty vicerozmérmé nahodné veliCiny. Tyto modely jsou vyuZivany pro analyzu

linearni zavislosti dvou a vice proménnych. (Hindls, Novak, & Hronova, 2000)

Pti zkoumani korelacnich vztahli, nema smysl méfit zavislosti tam, kde nemohou
jiz z logické tvahy existovat. Hendl uvadi, ze nelze méfit zavislost, pokud je zpisobena
formalnimi vztahy mezi proménnymi, pusobenim spolecné pii¢iny a nehomogenitou
zékladniho souboru.

Ke zhodnoceni zavislosti mezi dvéma proménnymi se uziva test vyznamnosti
vybérového korelacniho koeficientu, znaceny p. Je zaloZeny na hodnoté¢ Studentova
rozdélni. Tento koeficient je vhodny k uréeni vyznamné zavislosti mezi dvéma soubory.
Nabyva hodnot z intervalu <-1,1>, jehoz znaménko napovida smér zavislosti. Pfima
zavislost je prokazéana, pokud je koeficient kladny. Nepiima zavislost je predstavena
zapornym znaménkem. Hodnota koeficientu v absolutni hodnoté reprezentuje silu
linearni zavislosti. S blizici se hodnotou k 1(v absolutni hodnot€) se zavislost povazuje

za silici. (Hindls, Novak, & Hronova, 2000)

Dvé promeénné jsou korelované, jestlize urcité hodnoty jedné proménné maji

tendenci se vyskytovat spolecné s urcitymi hodnotami druhé promeénné. (Hendl, 2009)

RozliSujeme né€kolik korelacnich koeficientli, z nichZ zdkladnimi jsou Pearsontiv

a Spearmaniv koeficient. Pearsoniiv korela¢ni koeficient se uzivd za platnosti
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pfedpokladu, Ze hodnoty obou testovanych souborit maji normalni rozdéleni.

A Spearmantv korela¢ni koeficient, kde tento predpoklad platit nemusi.

Ktomu, abychom mohli ur¢it hodnotu korelaéniho koeficientu, nejprve
potfebujeme zjistit, zda data pochazi z normalniho rozdéleni. K tomu ndm pomuze

Shapiro-Wilkuv test.

a) Shapiro-Wilkuv test
Obecny zapis hypotéz:
H,: data maji normalni rozdé€leni

H,: data nemaji normalni rozdéleni

Metodicky postup k ziskani testového kritéria nalezneme v periodiku Biometrika.

Konkrétné v ¢lanku v An analysis of variance test for normality. (Shapiro & Wilk, 1995)

Testové kritérium 1 hodnotu p-value ziskdme ze softwaru STATISTICA.
Pokud dosazena hladina vyznamnosti (p-value) je mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti (@), zamitneme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, ¢imz
dokazeme, ze testovana data nemaji normalni rozdéleni. V opacéném ptipade, pokud

p-value je vetsi nez a, testovana data piiblizné sleduji normalni rozdéleni.

b) Test vybérového korela¢niho koeficientu

Obecny zapis hypotéz:
Hy: P=0 oo data jsou nezavisla,
Hy: p#FO e data jsou zavisla,

kde p vyjadiuje prosty korela¢ni koeficient. Pokud je korela¢ni koeficient blizky nule,
neni zavislost prokazana. Naopak ¢im je odchylka koeficientu od 0 vétsi, tim je zavislost

silnéjsi.
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1) V pripadé prokazani normality dat, provedeme vypocet vybérového Pearsonova

korela¢niho koeficientu, tzv. standardizované kovariance:

- 2o =0y =) 3.1)
VI —0) - X — )

kde x; a y; uréuji hodnoty veli¢in X a Y i-tého pozorovani, X a y jsou aritmetické prameéry
veli¢in X a Y. Mimochodem, Pearsonliv koeficient mlze byt ovlivnén odlehlymi

hodnotami.

2) 'V pfipad¢ zamitnuti normality dat, provedeme vypocet vybérového Spearmanova

korelaéniho koeficientu:

6% d? (3.2)

"= a2 -1)

kde d; = rg(x;) — rg(y;) jsou rozdily pofadi hodnot x; a y; i-tého pozorovani, n uréuje

pocet pozorovani.

V obou ptipadech pro nalezeny vybérovy korela¢ni koeficient vypocteme hodnotu

testové statistiky studentova rozd¢leni pii n — 2 stupnich volnosti:

(3.3)

Pokud dosazena hladina vyznamnosti je mensi nez zvolena hladina vyznamnosti,
zamitneme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, ¢imz dokaZeme, Ze
testované promeénné jsou na sob¢ zavislé (korelované). V opacném piipadé mizeme fici,
ze jsou data nezavisla. (Hendl, 2009)

Multikolinearita vysvétluje zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi. Podava
nam informaci, zda dvojice regresord jsou siln¢ ¢i slabé korelovany. Jsou-li vSechny
dvojice nekorelované, korelacni koeficienty jsou rovny nule. V piipadé, Ze jsou alespon

nékteré korelani koeficienty rizné od nuly, miZeme hovofit o multikolinearité.
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V korelacnich modelech je multikolinearita, pokud jsou koeficienty vétsi nez 0,9. Hindls
ji nicméné v publikaci Metody statistické analyzy pro ekonomy, uvadi jako vétsi nez 0,8.
Pro ucely této prace se budeme drzet hranice 0,9, jeZ multikolinearitu nepotvrzuje.

K odhadim regresnich a deterministickych slozek nelze pouzit metodu
nejmensich &étverc (MNC), je-li jeden z korela¢nich koeficientll roven jedné. Neni-li
vsak ani jeden z korela¢nich koeficientd roven jedné, multikolinearita je znacna, nicméné
MNC uzit Ize, avsak odhady regresnich parametrii deterministickych slozek jsou piilis
velké a pro praxi nevyuzitelné. O multikolinearité panuji rizné nazory, néktefi autofi jej

povazuji za Skodlivost, jini ji nevylucuji. (Hindls, Novak, & Hronova, 2000)

Regresni analyza

Regresni analyza je statistickou metodou, diky niZ mame moznost prozkoumat
vztah mezi dvéma proménnymi. A to regresandem (X-cilovou proménnou) a regresorem
(Y-zavisle proménnou). Hledanym matematickym modelem je regresni funkce. Pomaha
nam porozumet, jak se zméni hodnota zavisle proménné Y Vv zdvislosti na jedné¢ zméné
Z nezavislé proménnych. Findlni odhad je zaloZen na tzv. regresni funkci. Regresni
analyza je o krok dal nezZ korela¢ni koeficient, jezto umoziuje na zaklad¢ ziskanych dat

predikovat budoucnost (budouci hodnoty zavisle proménnych). (Hendl, 2009)

Obecny tvar regresni rovnice:

Y = £(x). (3.4)

V rdmci méfeni je predpokladano, Ze hodnoty cilové proménné mohou byt

naméfteny s ptipadnou chybou. Tato chyba je oznaCovana jako nahodna slozka &:

yi = f(xi) + eil i = 1) 21 "')n’ (3'5)
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kde...

X)) i predstavuje regresni funkei,

Vi ceevrreeenireenninennns je i-ta hodnota zavisle proménné,
X eeerireeenineennnennns je i-ta hodnota nezavisle proménné,
Ej vrevrrareeieeneanens je i-ta chyba méfené hodnoty y;,

TL e je pocet pozorovani.

Regresni model (regresni rovnice) obsahuje jeSt€ kromé nezivisle a zdvisle
proménnych, také regresni koeficienty (znacené jako B,, [;, atd.). Pfi¢emz tyto
koeficienty ptedstavuji vektor, tedy urcuji tvar zkoumaného vztahu.

Neznamé hodnoty £, S, atd. odhadujeme pomoci metody nejmensich ¢tverct.
(Zvara, 2008)

a) Vicenasobna linearni regrese

Mnohonasobna (vicenasobna) linearni regrese je jednim ze tfech ptipada regresni
analyzy (jednoduchd, vicendsobnd a mnohorozmérna). Model vicenasobné linearni
regrese obsahuje dvé a vice nezdvisle proménnych X vysvétlujicich jednu zédvislou
proménnou Y. Cilem je odhadnout (vypocitat) vliv kazdé nezavisle proménné X na
proménnou zavislou. Silu tohoto vlivu nam sdéluji nestandardizované regresni
koeficienty 8. S pomoci sestavené regresni rovnice dokazeme predikovat pro jednotlivé
ptipady hodnoty zavisle proménné.

Regresni model 0 k proménnych ma tvar:

Y =By + f1X1 + - + B Xk, (3.6)
kde...
Y o znaci zavislou proménnou,
X e znaci i-tou nezdvislou proménnou,
Bi o znaci i-ty regresni koeficient,
Koo urcuje pocet nezavislych proménnych.
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Maticovy zapis:

Y1 ﬁo 1 X11 T X1k &
cee x E

v=P2 p=|P x=|; T L e=|T e
Yn B 1 xpp o Xk €n

Maticovy zapis v rovnici:

Y=Xp+e (3.8)
V1 1 X11 Xk ﬁ() &1
A B e B L B @9)
Yn 1 xp1 0 X B €n

b) Test vyznamnosti modelu a regresnich koeficienti

Vhodnost modelu otestujeme pomoci analyzy rozptylu (tzv. ANOVA, za
predpokladu platnosti normality dat). Metodicky postup nalezneme v publikaci J. Andéla
(1978).

Pii k regresnich koeficientech bychom stanovili hypotézy:

Hy: Bo=P1="=Lr =0 .cocee.... model neni vyznamny,

Hy: non Hy oo model je vyznamny.

kde k urcuje pocet nezavislych proménnych.

Na hladiné vyznamnosti 5 % zamitneme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni
hypotézy (je-li p < a), model je jako celek vyznamny. V opa¢ném piipadé (p > a),

vyznamnost neprokazeme.
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Vyznamnost jednotlivych regresnich koeficientt (f3;, kde i oznacuje, o ktery faktor
se jednd) ovéfime dil¢imi t-testy (opét za piedpokladu platnosti normality dat). Postup

pro aplikaci této metody lze nalézt v publikaci J. Andé¢la (1978).

Hypotézy pro koeficient ; bychom stanovili takto:

Hy: Bi =0 oo, koeficient §; neni vyznamny,

Hy: Bi 0 i, koeficient §; je vyznamny.

Je-li p > a na hladiné vyznamnosti 5 %, nezamitneme nulovou hypotézu ve prospéch
alternativni hypotézy, ¢imzZ neprokdzeme vyznamnost daného regresniho koeficientu.

Pokud bychom neprokazali vyznamnost, bylo by mozné ptisluSnou proménnou vypustit.

Korela¢ni a regresni analyzou se poprvé zabyval Francis Galton v roce 1894, ktery
se inspiroval dilem Charlese Darwina O piivodu druhii. Galton objevil dédi¢né vlastnosti
talentu, pohybovych nadani a intelektu Jeho koncepty pozd¢€ji rozvinul zminény Pearson,

jenz byl Galtonovym zakem. (Hendls, 2009)

Abychom mohli tento typ modelu vyuzivat, musime splnit predpoklady, které jsou

uvedeny nize.

c) Piedpoklady mnohonasobné linearni regrese
e Prvni a zcela zadsadnim ptredpokladem je, Ze pocet pozorovani musi byt vyssi nez
pocet nezavisle proménnych.
e Stfedni hodnota ndhodné slozky je nulova.

e Proménnd Y musi byt méfena na intervalové urovni (musi byt metrickd). Pokud

by nebyla, museli bychom uzit logistickou regresi.

e Nezavisle proménné jsou méteny bez chyb a nemély by byt mezi sebou piilis

korelovany, nebot’ by to bylo poruseni pozadavku na absenci multikolinearity.

e V datech nesmé;ji byt outliers (odlehlé hodnoty). Mohou narusit odhady parametra

rovnice.

e Proménné museji byt v linedrnim vztahu.
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e Proménné jsou normalné rozlozeny. Neni-li tomu tak, hrozi nepfesnost vysledku.
Avsak u velkého vzorku, néas tento ptredpoklad netrapi z diivodu platnosti

centralniho limitniho teorému (centralni limitni véty).

e Vztahy mezi proménnymi vykazuji homoskedasticitu (homogenitu rozptyld).

Casové rady a testovani sezonnosti

Pod pojmem casové tady rozumime vécnou a prostorovou posloupnost
srovnanych dat. Data jsou uspotfadana chronologicky (od minulosti k pfitomnosti).
Analyzou ¢asovych fad je tudiz soubor metod, slouzicich naptiklad k popisu ¢i predvidani
téchto dynamickych systémi. V poslednich letech byl zaznamenan prudky rozvoj metod,
analyz a prognoz ekonomickych Casovych fad. K revolucnim, ne vSak zcela novym
metodam, lze zafadit Box-Jenkinsonovu metodu.

Casové fady se uréitym zptsobem ¢&leni, nejde viak o vymezeni defini¢nich

pojmt, ale o vyjadieni rozdilnosti ve vécném vymezeni.

Clenéni Gasovych fad podle riiznych hledisek:

e Podle rozhodovaného ¢asového hlediska — intervalové a okamzikové.

e Podle periodicity — kratkodobé (ro¢ni), kratkodobé (¢tvrtletni, mesi¢ni a tydenni).

e Podle druhu sledovaného ukazatele — absolutni a ¢asové fady.

e Podle zptisobu vyjadienych jednotek Casové fady — naturalni a penézni ukazatele.
Do této kategorie se dale fadi podkategorie intervalovych Casovych tad, jejiz

ukazatele zavisi na délce intervalu. (Seger & Hindls, 1995)

Abychom zajistili srovnatelnost, vSechna obdobi se piepocitavaji na jednotkovy
casovy interval. Tato operace se nazyva ocistovani casovych fad o disledky kalendainich
variaci. Oc¢iStovani se dale rozliSuje na ocistovani na kalendaini a obchodni dny. Cilem
o¢ist'ovani je umoznit nezkreslené pozorovani dvou za sebou jdoucich obdobi a v datech
naleznout trend. V naSem piipadé vSak nepozorujeme dvé tfady, ale jednu. A trend
zkoumat nebudeme. V korela¢ni analyze se ¢asova fada nefesi, ta funguje obecné pro

parova data, tudiz o€isténi neni nutné.
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Obecny model casové tady:

kde

Y, =T;+S; +C; + & (3.10)
b o oznacuje cas,
Y oznacuje sledovanou ndhodnou veli¢inu,
T oo znaci trendovou slozku,
S znaci sezonni slozku,
C oo znaci cyklickou slozku,
e znaci nepravidelnou (nahodnou) slozku.

Rozdé¢leni slozek z obecného (formalniho) modelu:

Trendova slozka — Trendem rozumime dlouhodobou tendenci ve vyvoji hodnot
sledovaného ukazatele ¢i souboru dat. Tato tendence muize byt rostouct, klesajici
nebo mohou hodnoty kolisat kolem ur€ité urovné.

Sezénni slozka — Predstavuje odchylku od trendové slozky. Tato odchylka se
projevuje s periodicitou kratsi nez rok, nebo rovna praveé jednomu roku. Pficiny
tohoto kolisani mohou byt naptiklad plisobenim slunecni soustavy na Zemi nebo
také riizné spoleCenské tradice a zvyky.

Cyklicka slozka — Pod cyklickou slozkou rozumime kolisani kolem trendu
dasledku vyvoje s periodicitou delsi nez jeden rok. Nékdy tato slozka nebyva
samostatnou slozkou casové tady, nybrz soucasti slozky trendové oznacovanou
jako stfednédoby trend.

Nahodna slozka — Je c¢ast tady, ktera zbyla po eliminaci trendové, sezonni
a cyklické slozky. Za idedlni situace byvaji jejim zdrojem drobné nepostiZitelné
pri¢iny. Tudiz v této situaci, Ize chovani ndhodné slozky popsat pravdépodobnosti.
V ostatnich ptipadech se pfi praci s Casovymi fadami pouZzivaji statistické nastroje,

jimiZ jsou testy. (Hindls, Novak, & Hronova, 2000)
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Test sezonnosti nasi casové tfady oveéfime analyzou rozptylu (za piedpokladu
normality dat), ktera je k tomu vhodna (dil¢i postup pro aplikaci této metody mizeme

nalézt v publikaci Jitiho Andéla). (Andé¢l, 1978)

Obecny zapis hypotéz testu sezonnosti:

Hy: di=dy=-=dp, =0 .......... sezonnost neni vyznamna,

Hy: non Hy .ooocveeiiiiiiccc, sezonnost je vyznamna.

kde m urcuje pocet sezon (v naSem piipadé pocet mésici, Ctvrtleti).

Pokud pii hladiné vyznamnosti 5 % bude p-value mensi nez alfa, zamitneme
nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy, ¢imz prokdZzeme vyznamnost dané

sezony. V opacném piipadé bude sezoénnost neprikazna.
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4 Prakticka cast

Praktickd cast prace je rozdélena na dva oddily. Prvni se zamétfuje na
automobilovy pramysl (AP)-jeho popis a na specifika poptavky po OA na ¢eském trhu.
Diive nez provedeme samotnou analyzu vybranych determinanti (faktort), kterd je
druhym oddilem této ¢asti prace, si jej blize pfestavime. Poté za pomoci statistického
softwaru STATISTICA 12 dojdeme k vysledkiim, které z vybranych faktord ovliviiuji
poptavku po automobilech na alternativni paliva a jak velky vliv maji. Na zavér

otestujeme data, abychom zjistili, zda se zde vyskytuje vliv sezonnosti.

4.1 Automobilovy priimysl v CR

Po rozpadu vychodniho bloku doslo k velkym zménam. Nejprve probehlo
navraceni znarodnéného majetku ptivodnim majitelim a poté, co nebylo mozné navratit,
bylo privatizovano. Znac¢na ¢ast prumyslu piesla do kuponové privatizace pod zahrani¢ni
firmy. Zatimco piivodné Cesky prumysl tvotily ptfedevsim findlni vyrobky, dnes se vyrabi
pirevazné komponenty. V tomto obdobi zacind naSe hospodafstvi siln€¢ ovliviiovat
globalizace a dovoz levného zbozi z Asie. A z téchto pfi¢in mnoho podnikil i odvétvi

Vv této dob¢ ukoncilo vyrobu.

Piesto Ceska republika ziistala vysp&lou primyslovou zemi, kde ma automobilovy
pramysl podil na hrubém domacim produktu 40 %. Zbylych 60 % je tvotfeno tézbou rud
a uhli, zemédé€lstvim a sluzbami. Do zemi EU vyvazime vice nez 80 % naSich vyrobki.

Nasim nejvét§im odbératelem je Némecko.

N 24

automobilové, dale jen automotiv. Diky dlouholeté tradici je schopen konkurovat na
globalni trovni v automobilové vyrobé¢, stylu, designu a vyvoje novych technologii.
Z tiskové zpravy Sdruzeni automobilového primyslu (AutoSAP) je patrné, ze v roce
2017 v CR bylo vyrobeno 1 413 881 kusti osobnich automobilil, coZ nas fadi podle OICA
(Mezinarodni organizace vyrobcl automobill, z angl. International Organization of
Motor Vehicle Manufacturers) na tfinadcté misto v celosvétovém meéfitku. V poctu
registraci jsme na ¢tvrtém misté hned po Kypru, Chorvatsku a Bulharsku. Coz znamena,

ze kazdych 23 sekund sjede z vyrobni linky jeden viiz.
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Prezident AutoSAPu Bohdan Wojnar na brnénské konferenci na téma ocekavany
vyvoj automobilového primyslu v CR a stfedni Evropé fekl: ,, Automobilovy priimysl
pokracuje v rychlém ristu, ktery se dostava na hranici jeho produkcnich kapacit. Tento
vyvoj je podnécovan priznivym vyvojem domdci a zahranicni poptavky, pritom
zrychlovani domdciho hospoddarského riistu sice pomdha i prodejiim automobilii, zaroven
vS§ak automobilovy prumysl celi rostoucimu napéti na trhu prdce a nedostatku pracovnich
sil".

Rok 2017 byl rekordnim rokem v celé historii vyroby motorovych vozidel v CR.
Ptiznivych vysledki bylo dosazeno vlivem pozitivniho vyvoje evropské i1 svétové
ekonomiky a rostouci spotiebitelskou poptavkou po vozidlech v CR i v Evropé.
Automotiv byl v roce 2017 podstatnou soucasti dynamického ristu statni ekonomiky,
ktery podle o¢ekavani dosahl témét 4,5 %. Lonsky rok byl zaroven ziejmé vrcholem
soucasn¢ho ekonomického cyklu. Lze ocekavat, Zze v nasledujicich letech rast ceské
ekonomiky oslabi o jedno procento. Zpomaleni se vSak ocekava i na dalSich evropskych

trzich.

V Ceské republice bude v nasledujicich letech mit nejvétsi vliv na pokles tempa
rustu, nedostatek pracovnich sil na trhu prace. Kde se ¢eska ekonomika jiz nyni nachazi
na hranici svych produkénich moznosti, coz se dotkne fady firem vyrobct i dodavateld.
Vroce 2017 bylo vautoprimyslu zaméstnano 126 375 lidi, z celkového poctu
pracujicich, ktery Cinil 5 221 600. Podil zaméstnanych v automotivu tak ¢inil 2,42 %.
Této vySe naposledy dosahoval v roce 2006. Zaméstnanost v tomto sektoru tak oproti
roku 2016 vrostla o 5,8 %. Neni se vSak ¢emu divit. Kupfikladu automobilka Hyundai
zaméstnava na celkové plose 200 hektarti vice nez 3 400 pracujicich. A Toyota Motor
Corporation zaméstnava pies 2 500 lidi, z tohoto poctu je 17 % podil Zen. V nésledujicim
grafu si nelze nevSimnout, Ze s kazdym rokem se pocet zaméstnancu v AP zvySuje. A to
nejen diky vy$$i mésicni mzdé, kterd je ldkava pro mnoho potencialnich uchazect, ale
také diky zaméstnaneckym benefitim. Jednickou na Ceském trhu, v oblasti péci o
zamestnance, se uz nékolik let po sob¢ stala automobilka Skoda Auto a.s., ktera nabizi
svym zameéstnancim kuptikladu pljcky na bydleni, zdvodni stravovani, ptispévek na

rekreaci, programy na odvykani koutfeni nebo prodej ojetych vozi.
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Graf 1:Vyvoj po¢tu zaméstnancii v automobilovém primyslu (ve firmach ¢leni AutoSAP)

Vyvoj poctu zaméstatnct v AP(ve firmach AutoSAP)
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Zdroj: AutoSap; vlastni zpracovaini

Primérna mzda dosahla 37 399 K¢, kde jsme mohli zpozorovat meziro¢ni rtst o

7,1 %. V délnickych profesich byl také posun a to o 8,4 % na 31 272 K¢. NarGst

zaméstnancli zaznamenaly findlni vyrobci, dodavatelé i ostatni firmy a organizace.

A4

Celkové je primérnd mzda u ¢lentt AutoSAP 0 26,8 % vySsi neZ primérnd mzda na Gizemi
celého statu. Data o primérnych mési¢nich mzdach se mohou nepatrné lisit. Pfi¢inou je
rozdilnost uc¢elu sbéru dat a ziskavani dat. Tudiz data uvaddénd AutoSAPem se nepatrné

od dat uvadénych Ceskym Statistickym tfadem 1igi (CSU). Tento rozdil viak neni nijak

markantni. A vyslednou préci témét neovlivni.

Graf 2:Vyvoj primérné mésiéni mzdy v automotivu

v
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Zdroj: AutoSap, viastni zpracovani
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Obrizek 2: Relace mezi priimérnou mzdou v CR a primérnou mzdou v délnickych profesich (ve firmach

AutoSAP)

Relace mezi primérnou mzdou v Ceské republice
a prim. mzdou v délnickych profesich ve firmach
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Zdroj: AutoSap

Z obou grafu je patrné, Ze pramérné mési¢ni mzdy v AP, byly az do roku 2011 na
stejné trovni jakou primérna mzda v CR. V tomto roce, nicméné zagina mzda v AP rist
nepatrné rychleji. Tuto tendenci pak ma az do soucasnosti. Zajimavosti je, ze v dobé
ekonomické recese (vroce 2010), mzda v AP nebyla o moc rozdilnou od pramérné
mési¢ni mzdy v CR. V této dob& automotiv vyprodukoval 1 072 263 kusii vozidel, ktera
viak mitila do zahranii, napiiklad u Skoda Auto pievazné do Ciny.

Dalsim faktorem, ktery jiz nyni zacina silit, o¢ekavaje, ze v budoucnosti bude mit
silny vliv, je zptisnovani ekologickych pozadavkl a bezpecnostnich standardi (airbagy,

systém EPS-elektronicka kontrola stability).

Automobilovy pramysl v €islech

Nyni bychom se podivali na automotiv z pohledu ¢isel. A protoze se mé téma

zamétuje na osobni automobily, budu se jimi v této ¢asti zabyvat trochu hloubéji.

35



V lonském roce trzby cleni AutoSAP dosahly 1094,1 mld. K&. Podil trzeb firem
AutoSAP na celkové primyslové vyrobé v CR ¢&inil 24,4 %. Objem exportu &lend
AutoSAP se v loniském roce zvysil z 864,6 mld. K¢ na 917,9 mld. K¢. Podil pak na
celkovém exportu v CR ¢&inil 21,8 %.

Jako nejlepsi findlni vyrobee, si CR udrzela pozici evropské a svétové jednicky ve
vyrobé autobusi. V piepoctu na obyvatele je také 2. nejvétsim vyrobcem osobnich
automobilll na svéte v prepoctu na obyvatele, na 5. misté v Evrop€ a na 17. misté na svété
ve vyrobé motorovych vozidel. VySe v této kapitole jsme uvadéla pocet vyrobenych
osobnich automobilii, jez v minulém roce tvofil hlavni ¢ast objemu vyrobenych

motorovych vozidel.

Na nasem uzemi se nachazi tfi nejvyznamné;jsi vyrobci automobildi, a to osobnich
1 uzitkovych. A prave tito tii jsou nejveétSimi producenty OA. Proto si myslim, Ze stoji za

kratké predstaveni.

Skoda Auto a.s.

Je nejvétsim Ceskym vyrobcem, jejiz sidlo spolecnosti se nachazi v Mladé
Boleslavi. Nejvétsi zavod je ptimo v misté sidla, ovSem provozuje jesté 13 tovaren v Sesti
zemich v Evropé a v Asii. V ramci CR méd dva vyrobni zivody ve Vrchlabi a
v Kvasinkach. Od roku 1991 Skoda patii do koncernu Volkswagen. Osobni automobily

vyvazi do vice nez 100 zemi svéta.

Hyundai Motor Manufacturing Czech

Hyundai je jihokorejskou firmou zaloZenou v roce 1947. Ptivodni vyrobni naplni
toho podniku byla vyroba lodi, chemickd vyroba a vyroba elektroniky. Spole¢nost
Hyundai Motor Manufacturing Czech s r.0o. (HMMC) byla zaloZena 7. 7. 2008, se sidlem
vV NosSovicich. Jedna se o prvni vyrobni zdvod Hyundai v Evropé¢, ktery odborna vetejnost
oznacila za jednu z nejmoderné€jSich automobilek v Evropé€. Pii spusténi vyrobni linky
v roce 2008 byla stanovena vyrobni kapacita na 200 tisic aut rocné, ¢ehoz automobilka

doséhla jiz za 24 mésict.
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Toyota Peugeot Citroen Automobile Czech s.r.o.

Je zalozena v roce 2002 spolec¢nostmi Toyota Motor Corporation a Group PSA,
v Ovcarech u Kolina. Kapacita tovarny v Koling je 300 tisic aut rocné. V soucasné dobe
TPCA vyrabi mald méstské auta s nizkou spottebou i emisemi (naptiklad Toyota Aygo a
Citroén C1). Pfiblizné vice jak 80 % produkce pochazi z Ceské republiky a vice nez 99

% vozl je nasledné vyvazeno na evropsky trh.

Nejvétsi podil na celkové produkci v CR si zachovala Skoda auto (Skodu
Auto a.s.) s 60,7 %, druhé misto obh4jila Hyundai (Hyundai Motor Manufacturing Czech
s.1.0.) s 25,2 % a na teti pozici stanula TPCA se 14,1 %. Vyroba mezirocné vzrostla o 69
699 ks (to je 5,2%). Automobilka Skoda Auto povazuje rok 2017 za nejlepsi rok v historii,
zvysila produkci na rekordnich 1 201tisic kust vozi, coz je o témet 350 000 vice nez
vroce 2016. Trzby spolenosti se meziroéné zvysily o 17,1 % na 407,4 mld. K¢.
Nejprodavanéjsimi modely se staly Skoda Octavia, Skoda Fabia a Skoda Superb; vysoké
prodeje zaznamenal také model Skoda Kodiaq. Hyundai udrZela vyrobu v objemu
ptedchoziho roku, kdy doslo k meziro¢nimu poklesu 0 0,5 % (356 700 vyrobenych kusti).
Kdy ve tfetim ctvrtleti vyrobila 79 000 kust a celkem od zacatku roku 267 800 vozi,
naznacovalo vSe tomu, ze bude mit naskok pfed planovanym poctem 335 000 kust

vozidel.

Nejoblibené¢jsim a také nejvice proddvanym modelem této znacky se stal Hyundai
130, jehoz nosSovicky zavod vyrobil 176 400 kusii. TPCA se sidlem nedaleko Kolina, jejiz
produkce v prubéhu celého roku 2016 rostla. V roce 2017 zaznamenala meziro¢ni pokles
9,8 % (celkem 199 078 kust vozi). Export osobnich vozidel meziroéné vzrostl
062 430 ks (5,1%) atuzemské prodeje si také polepsily o 7 031 ks (6,8 %). Denni
kapacitu TPC uvadi jako 1 000ks aut denn¢. V roce 2017 dosahla tato automobilka trzeb
36,4 miliard KC.
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Graf 3: Vyvoj vyrabénych vozi ¢leny AutoSAP
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Zdroj: Autosap, viastni zpracovani

Organizace zaStit'ujici automobilovy primysl

Nejpodstatngjsi organizaci automobilového primyslu v CR je SdruZeni
automobilového primyslu. Toto sdruzeni bylo zalozeno, sedmndacti organizacemi jako
sdruzeni bez pravni subjektivity, v cervnu roku 1989. Pravni subjektivitu ziskalo v roce
1991. Na webovych strankach této organizace je uveden pocet zapojenych subjektl jako
147. V soucasné dobé sdruzuje 13 vyrobceil, 102 dodavatelli a 32 Gi¢elovych organizaci,

ktefi se podileji na trzbach sektoru zhruba 85 %.

Cilem sdruzeni je rozvijet automobilovy sektor v CR, udrzovat trvalou
konkurenéni schopnost vic¢i zahranicnim firmédm, rozvijet ekonomickou spolupraci
a integraci s vyspélymi staty a prosazovat zajmy narodniho automobilového primyslu
V tuzemsku i v zahrani¢i. Vystupuje pod jednim hlasem vici vetejné spravé a vede
statistiky o celém odvétvi.

Na evropské urovni ptsobi Evropska asociace vyrobcii motorovych vozidel
(European Automobile Manufacturers® Association — ACEA), kterd reprezentuje

15 vyrobcii motorovych vozidel plisobicich v Evropé.
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4.2 Specifika poptavky na trhu osobnich

automobili

Automotiv v posledni dobé prochazi fadou zmén. Zmény probihaji na poli
technickych parametra v automobilech, ale 1 pfimo zménou vyrobnich procest. Snahou
automobilek je snizovani nakladu a zefektivnéni vyroby, jak ve vlastnich filidlkach, tak
u dodavatelti. Cilem je mit v budoucnosti co nejvice diverzifikované portfolio produkti

a sluzeb.

Symbolem 21. stoleti je originalita, vysoké pozadavky a kvalita. Neni tomu jinak
1 na poli poptavky po automobilech. Kazdy uzivatel chce viiz, ktery by spliioval vSechny
pozadavky za co nejmensi cenu. A pravé za timto tcelem se vyrobci automobild snazi
nejvice investovat do vyvoje novych technologii. Spoleénost KPMG Ceské republika,
s.r.0. na svych strankach uvadi, Ze dlouho diskutovana digitalizace se jiz dotkla
technologii vyroby automobilll, ted’ vSak velké IT spolecnosti vytvafi tlak, aby se nové
technologie dotknuly i1 uzivatele za volantem.

S vyvojem technologii a se stoupajicimi naroky spotiebitelli se rozviji n€kolik

oblasti, jenZ méni spotiebni ko$ spotiebitelt:

Alternativni pohony

Asi velkou chybou by bylo tuto oblast nezminit, kdyZ pravé substitucnich paliv se
téma prace neustale dotyka. Se zménou klimaticky zmén, které se dotykaji kazdého z nas,
je beézny uzivatel vystaven jisté kompresi. A to jak ze strany médii, tak evropské unie,
snizovat svou uhlikovou stopu. Do této stopy se pocita napiiklad produkce odpadu,
ale i jaky dopravni prostfedek je pouzivan. Tudiz neni divu, ze snad kazda velka
automobilka investuje do vyvoje prave téchto pohont.

Absolutnim favoritem je elektricky pohon, u kterého neni drahy provoz, ovsem
dostupnost dobijecich stanic neni pfili§ vysoky. Revoluci s elektromobily odstartovala
automobilka Tesla jiz v roce 2008. Ale ne kazdy vyrobce sdzi na elektricky proud.
Japonsti vyrobcei daleko vice véti vodiku (Toyota), inzenyti z Audi zase vyvinuli e-diesel,

ekologické palivo na bazi vzduchu a nafty.
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Co vsak laka bézné uzivatele, je asi cena najetych kilometrti. U elektromobilu je
jeden najety kilometr od jednoho az do tii haléii. Na druhou stranu, velmi odrazujicimi
jsou vysoké naklady na potfizeni takovychto vozii. Nejvétsi rozvoj elektromobility je

o¢ekavan v roce 2020, kdy dojde k zpfisnéni emisnich cilt EU.

Nové technologie

Tak jako nelze zastavit proud vody pouhou rukou, nelze zastavit vyvoj
technologii. V minulosti zac¢inaly mobilni telefony na velikosti stavebni cihly, dnes je
taktka kazdy mobilni telefon smartphone. Neni tedy divu, Ze nové technologie neminuly
1 automobilovy priamysl.

Uzivatelsky nejzajimavéj$i novinkou je propojeni zminénych smartphont
S autonomnim systémem fizeni. Propojeni umoziuje ovladat startovani motoru, otevirani
okének, ale 1 zapnuti nezéavislého topeni a rozmrazovani okének. Nové autonomni
systémy dale umoziuji hlidini mrtvého uhlu, nouzové brzdéni, hlidani jizdnich pruht
a okolnich objekti. Novinkami poslednich let je adaptibilni tempomat, automatické
parkovani a zajizdéni do garaze.

Cerstvym vynalezem, ktery je nicméné stale v testovani, jsou samofiditelna auta.
Tyto vozy jiz testuji Audi, BMW, Toyota, Mercedes i Google. AvSak jejich zaclenéni do
provozu je vidinou nejméné v roce 2025. Tyto vozy jsou navadény pomoci GPS. Kde se
jednoduse nastavi trasa s cilem dojezdu. Problémy vSak vyvstaly jiz pfi testovani, kdy
jeden z téchto vozt v usmrtil lidskou bytost. Proto vyvstava otazka, kdo za pfipadné

nehody ponese zodpoveédnost.

Revoluce v koupi

Digitalizace se nedotyka pouze vyrobnich linek, vyrobnich procest ale i samotné
koupé. Vidinou nasledujicich let je revoluce v nakupovani vozl, kdy zékaznici jiz
nebudou muset do autosalonii, ale pfimo v pohodli domova si pfes internet sestavi
automobily na miru. S nepatrnym rozdilem, Ze si jej nezakoupi, ale pronajmou na dobu

uréitou.

Takovato vyroba bude probihat v chytrych tovarnach, které budou plné

zautomatizované. Zaméstnanci zde budou pouze pro kontrolu a spolupraci s roboty. Poté
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co zékaznik zada svou objednavku, inteligentni systémy ji zanalyzuji a poSlou pozadavky

k vyrobctim soucastek. Samotné sestaveni zrealizuji roboti, ktefi i zhotoveny viiz doruci.

Carsharing

S rozvojem sdilené ekonomiky, jejiz dneSni podoba se zrodila na Silicon Valley,
lidé =zacinaji nepfikladat vlastnictvi velky vyznam. Tento pokrok dal vzniku
spole¢nostem, jako Uber, Airbnb nebo Liftago. Spoluspotiebitelstvi se pomalu ale jisté
dostava i do oblasti vlastnictvi domd, byt i automobild. Lidé se zacinaji mnohem vice
zajimat, jak dosahnout vyty€enych cilli, nez jakymi prostfedky jimi dosdhnou.

Carsharing je sluzbou zaméfenou na obyvatele, kteti viiz nepotiebuji kazdy den.
Pro statistické potfeby se uvadi, ze najezdi rocné méné nez 10 000 kilometrd. Pomoci
aplikace v chytrém mobilu si pouze zarezervuji den ¢i hodinu, kdy automobil potiebuji
a na urCitém misté viiz vyzvednout. UZivatel této sluzby pak plati pouze za to, co ujel.
Carsharing v CR funguje jiz nyni. Hojné ho vyuZivaji napiiklad studenti, rodiny s détmi

nebo obecné mladi lidé.

4.3 Analyza faktorl ovliviujici poptavku po

osobnich automobilech v CR

V kapitole 3.2 jsem se dozvédéli o obecnych determinantech, které by
potenciondlné mohly mit vliv na poptavku po OA v Ceské republice. Z t&chto moznych
faktorti, vSak bylo nutné vybrat reprezentanty a nasledné je otestovat.

Vybrané faktory si predstavime nize. Nyni je vSak potiebné fici, Ze veskera data
reprezentuji pouze tizemi CR, ne celé EU. Néktera data byla b&Zné dostupna na
oficialnich strankach Ceského statistického Gfadu (CSU). O dalsi bylo nutné zazadat, pro
studijni t&ely, CSU. Data o registracich, registracich podle paliv, podle kraji a znacek

1ze zdarma dohledat na strankach Svazu Dopravci Automobili.
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Registrace novych OA

Registrace novych automobilli reprezentuje data o prodejich vozi. Protoze od
konce tnora roku 2014 tyto informace nejsou lidem zdarma dostupné. Jsme tak jednou
zmala evropskych zemi, kde se konkuren¢ni boj automobilek rozsifil i do statistik
0 prodejich. To se vSak nékterym automobilkam nelibi, protoZze udaje ziskadvané

z centralniho registru vozidel jsou placené z vetejnych zdrojt.

Svaz dopravcl automobilil deset let zvetejiioval detailni statistiky zdarma. AvSak
data, ktera dostaval z centralniho registru, nechaval vycistit na své naklady. Jako dalSim
zdrojem dat by mohlo poslouzit Ministerstvo dopravy (MD), to ale poskytuje na svych

strankach pouze zékladni ¢isla, a to jesté nepravideln€. A mnohdy s chybami.

V tad€ zemi jsou takovéto statistiky prehledné upravené zvetejiiovany samotnou
vefejnou spravou. Ceské MD nicméné neplanuje kompletni statistiky vysavat ani
v budoucnosti.

Nove¢ registrované vozy, jak jiz bylo zminéno, vyjadiuji data prodejti a registrace
vozu. Jsou také zavislou proménnou ( Y), jiz ostatni faktory néjakym zplisobem ovliviuji.
Pti hledani dat jsem nalezla i data o ojetych registrovanych vozech. K témto tidajim vSak
nebyla dalsi data dostupna, a to ani na vyzadani, proto nemohla byti pro ucely prace
vyuzita

Vzhledem k vybranému ¢asovému tseku (od roku 2006-2017) jedenacti let, bylo
nutné pro veétsi statistickou prikaznost, data nechat v mésic¢ni ¢asové frekvenci. Proto tato
ani jind data nebyla nikterak upravovana ani o€isténa, aby nedoslo ke zkresleni findlnich

vysledkii.

Graf vyvoje noveé registrovanych vozidel je k nalezeni v pfiloze ¢. 1. Je z n&j

patrné, zZe pocet registrovanych vozi ma rostouci tendenci.

W

Cas

Jako prvni zakladni nezavisle proménnou v naSem modelu je pochopitelné¢ Cas
(X71). Je uveden jako linearni posloupnost celych ¢isel od 1 do 144. Jelikoz sledujeme
obdobi 12 let, od roku 2006 do roku 2017 véetné, a mame k dispozici udaje s mésicni

frekvenci, tj. 12 let = 144 mé&sict. ProtoZe se nejedné o extrémné dlouhou casovou fadu,
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z divodu mozné detailngjsi analyzy jsem data neupravovala do jiné frekvence

(napf. Ctvrtletni ¢i ro¢ni).

Paliva

Pod timto faktorem se ukryva nékolik dil¢ich faktorti, které vSak neni tfeba
zdlouhavé vysvétlovat. Zakladnimi konvencénimi palivy jsou nafta a benzin. Jako
alternativni paliva jsou pak vybrany PHM, které jsou bézné dostupnymi a také v registru
automobiltl podle kategorie paliv uvadénymi. Tyto faktory povazuji za kli¢ové, protoze
pravé o nich je celé téma mé bakalaiské prace. Proto jsou vybrana veskerd paliva, ktera
jsou uvadéna ve statistikach, SdruZzenim dopravcti automobild. I napiiklad z téchto

divodi nemohla byt vybrana data o registraci ojetych automobilti, protoze v sekci ned¢€li

registrace podle paliv.

Demograficka poloha

Jako prvniho demografického Cinitele jsem zvolila uzemni jednotku-JihoCesky
kraj. Tento kraj jsem nezvolila ndhodou. Je to kraj, ve kterém jsem se narodila, kde Ziji a

ve kterém také studuji.

Na rozloze 10 059 km? zije 640 348 obyvatel. Piedstavuje 12,8 % z celkové
rozlohy CR. V Jihodeském kraji je 623 obci a 53 mést. Do roku 2001 se jmenoval
Bud¢jovicky kraj. Nachazi se zde 165 639 ekonomickych subjektt. V roce 2016
regiondlni HDP bylo 238 620 mil. K¢. Primérna mési¢ni mzda v 1. Ctvrtleti roku 2018

dosahla 26 941 K¢. Obecna mira nezaméstnanosti v 1. Ctvrtleti byla 1,5 %.

Data o registracich podle krajii jsou rovnéz ze statistik SDA. Tato data jsou rovneéz

mésicni. Lze je nalézt v pfiloze €. 2.

Znacky vozu

Tento faktor reprezentuje mikroeckonomicky determinant preference neboli vkus.
Stejné jako paliv, skryva se pod timto nékolik dil¢ich determinantl. Pfesnéji feceno Sest.
Toto ¢islo neni vybrano ndhodou. Je vybrano podle Zebticku nejproddvanéjsi automobilti
v roce 2017. Tato tabulka je opét k nalezeni v pfiloze €. 3.

Tento faktor, jak jsem jiz zminovala v kapitole 3.2. Faktory ovliviiujici poptavku,

je ryze subjektivni. A snad vyrobcem, nebo dobrym marketingovym odbornikem
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ovlivnitelny. Protoze zaleZi pouze na spotiebiteli, co od daného vozu vyzaduje a zda
piihlizi na znacku a tradici, nebo zda zlevni ze svych narokt, a potidi si automobil novy,

ne vSak tak kvalitni. Proto dobfe a cilené podana reklama umi doslova zazraky.

Téchto prvnich 6 reprezentantli znacek je vybrano cilené. Vybrali bychom-li totiz
prvnich pét, nedostalo by se na vozy znacky Renault, které jsou v CR oblibené nejen svou

dostupnosti, cenou ale také svym designem a jizdnimi vlastnosti.

Pocet obyvatel

Pocet obyvatel je statistickym udajem poskytovanym CSU, ale i ministerstvem
vnitra CR (MVCR). J4 viak data pro uéely prace erpala z CSU, proto jsem se rozhodla
u n&j zistat. Data jsou na strankach CSU poskytovana krasn& piehledné — v mésiéni,

¢tvrtletni a ro¢ni ¢asové radé.

Stav obyvatelstva je jednou ze zakladnich oblasti, kterou sleduje demograficka
statistika. Veskeré udaje se tykaji viech obyvatel majicich trvalé bydlisté na izemi CR, a
to bez ohledu na statni obCanstvi. Pocet obyvatelstva je specifikovan kupiikladu uréenim
casového okamziku, izemim, pohlavim nebo rodinnym stavem.

A protoze scitani lidu neprobihd kazdy rok, pro ucely prace vyuziji data

Z posledniho s¢itani, které probéhlo v roce 2011.

4.4 Zhodnoceni vlivll faktorli na poptavku

Nez se dostaneme ke zhodnoceni vlivii zvolenych determinantli na poptavku, je
potifeba si jednotlivé proménné fadné oznalit a pojmenovat pro statistické ucely.
Nasledné budeme zkoumat zavislosti mezi faktory pomoci korela¢nich koeficientd
(s ptislusnymi testy normality). Po korelaéni analyze sestavime tfi varianty modeld a za
pomoci statistického programu dojdeme k cilenym vysledkiim, které nam osvétli, jaké
faktory (ze zvolenych) skute¢né ovliviiuji poptavku po automobilech na alternativni

PHM. A na zavér ovéfime, zda se ve zkoumaném souboru dat vyskytuje sezonnost.
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4.4.1 Zavedeni znaceni proménnych

Tabulka 3: Znaéeni proménnych

Zkoumané¢ faktory

Oznaceni proménné v modelu

Casova fada

Registrace novych OA Y mesicni
Cas X1 mesicni
Benzin Xz mesicni
Diesel X3 mésiéni
CNG Xy mésiéni
LPG Xs mési¢ni
E85 Xe mési¢ni
Elektro X7 mésiéni
Hybrid Xg mésiéni
Ostatni paliva Xo meésicni
Jihocesky kraj X10 mésicni
Skoda X11 mésicni
Volkswagen X12 mésiéni
Hyundai X13 mésicni
Dacia X1a mésiéni
Renault X1s mésiéni
Ford Xi6 mésicni
Pocet obyvatel X17 mésicni
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4.4.2 Hodnoceni zavislosti jednotlivych faktort

Abychom uzili spravny korela¢ni koeficient, ovéfime normalitu dat pomoci

Shapiro-Wilkova testu. Nasledné urcené hodnoty korela¢ni matice odhali zavislost

a vyznamnost jednotlivych faktort.

Ovéreni normality

Normalitu Ize ovéfit jiz zminénym Shapiro-Wilkovo testem (dale znaceno jako
SW test). Vytvorila jsem tedy histogramy spolu s vysledky SW testu. V piipadech kde,

p-hodnota byla vétsi nez stanovena hladina vyznamnosti (p > 0,05), nezamitnula jsem

hypotézu o normalité.

Znazornéni histogrami s vysledky Shapiro-Wilkova testu:

Graf 4: Histogram a SW test proménné Y

Histogram z Y
Tabulkal 18v*144c
Y = 144*2000*normal(x; 15260,9097; 4276,2666)
35
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Graf 5: Histogram a SW test proménné X1

Histogram z X1
Tabulkal 18v*144c
X1 = 144*20*normal(x; 72.5; 41,7133)

Poget pozorovani
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Graf 6: Histogram a SW test proménné X2

Histogram z X2
Tabulkal 18v*144c
X2 = 144*1000*normal(x, 9038,3889; 2168,9948)
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Graf 7: Histogram a SW test proménné X3

Histogram z X3
Tabulkal 18v*144c
X3 = 144*1000*normal(x, 5741,9861; 2273,9488)
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Graf 8: Histogram a SW test proménné X4

Histogram z X4
Tabulkal 18v*144c
X4 = 130*50*normal(x; 86,7538; 102,577)
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Graf 9: Histogram a SW test proménné X5

Histogram z X5
Tabulkal 18v*144c
X5 = 102*20*normal(x; 57,1961; 50,0683)
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Graf 10: Histogram a SW test proménné X6

Histogram z X6
Tabulkal 18v*144c
X6 = 81*10*normal(x; 14,3086; 19,4394)
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Graf 11: Histogram a SW test proménné X7

Histogram z X7
Tabulkal 18v*144c
X7 = 85*5*normal(x; 13,9059; 11,5744)

Poget pozorovani

SW-W = 0,9008; p = 0,00001 X7

Graf 12: Histogram a SW test proménné X8

Histogram z X8
Tabulkal 18v*144c
X8 = 71*50*normal(x; 92,3944; 76,5078)
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Graf 13: Histogram a SW test proménné X9

Histogram z X9
Tabulkal 18v*144c
X9 = 144*100*normal(x; 290,7361; 147,592)
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Graf 14: Histogram a SW test proménné X10

Histogram z X10
Tabulkal 18v*144c
X10 = 144*100*normal(x; 669,0486; 151,8512)

Poget pozorovéni
BN
5 8 B

-
S

600 700 800 900
X10

1000 1100 1200 1300

Graf 15: Histogram a SW test proménné X11

Histogram z X11
Tabulkal 18v*144c
X11 = 144*1000*normal(x; 4870,1944; 1301,8478)
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Graf 16: Histogram a SW test proménné X12

Histogram z X12
Tabulkal 18v*144c
X12 = 144*500*normal(x; 1309,6875; 602,9833)
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Graf 17: Histogram a SW test proménné X13

Histogram z X13
Tabulkal 18v*144c
X13 = 144*200*normal(x; 1131,6528; 516,7028)
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Graf 18: Histogram a SW test proménné X14

Histogram z X14
Tabulkal 18v*144c
X14 = 144*200*normal(x; 495,0417; 389,9249)

Poget pozorovéni
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Graf 19: Histogram a SW test proménné X15

Histogram z X15
Tabulkal 18v*144c
X15 = 144*200*normal(x; 768,8472; 250,2349)
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Graf 20: Histogram a SW test proménné X16

Histogram z X16
Tabulkal 18v*144c
X16 = 144*200*normal(x; 1052,9097; 365,2287)
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Graf 21: Histogram a SW test proménné X17

Histogram z X17
Tabulkal 18v*144c
XL7 = 144*50000*normal(x; 1,0483E7; 92660,3385)
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Shrnuti vysledki Shapiro-Wilkova testu
Stanovené hypotézy Shapiro-Wilkova testu:

H,: data maji normalni rozdéleni

H;: data nemaji normalni rozd¢leni

Vysledky Shapiro-Wilkovo testu:

Tabulka 4: Vysledky SW testu

Proménna Testové kritérium, SW-W p-value Normalita dat
Y 0,9545 0,001 Neplati
Xi 0,9546 0,0001 Neplati
X, 0,9526 0,00008 Neplati
X3 0,968 0,0019 Neplati
X, 0,7695 0 Neplati
Xs 0,9087 0 Neplati
Xe 0,7200 0 Neplati
X, 0,9008 0,00001 Neplati
Xg 0,8262 0 Neplati
Xo 0,8680 0 Neplati
X10 0,9871 0,2023 Plati
X11 0,9370 0 Neplati
X1i2 0,9492 0,00004 Neplati
X3 0,9541 0,0001 Neplati
Xia 0,8720 0 Neplati
Xis 0,9743 0,082 Neplati
Xi6 0,9863 0,1643 Plati
Xi7 0,8269 0 Neplati
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Jak jiz histogramy napovidaly, normalita dat nebyla splnéna témét u zadné

proménné. Testy potvrdily, ze byla splnéna pouze ve dvou piipadech, a sice

u proménnych X, a X;4, kde bude k porovnani zavislosti mezi t€émito proménnymi pouzit

Pearsoniiv korelac¢ni koeficient a ve vSech ostatnich ptipadech Spearmantv korelacni

koeficient.

Hodnoceni zavislosti jednotlivych faktori

a Spearmanovo korela¢nimi koeficienty (pod hlavni diagonalou):

Korela¢ni matice s Pearsonovo korelaénim koeficientem (nad hlavni diagonalou)

Tabulka 5: Korela¢ni matice

Y

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X1

0,84

X2

0,90

0,62

X3

0,94

0,90

0,73

X4

0,78

0,93

0,58

0,85

X5

0,48

0,74

0,39

0,55

0,72

X6

-0,15

-0,09

-0,24

-0,08

-0,14

-0,16

X7

0,66

0,68

0,61

0,63

0,69

0,58

-0,33

X8

0,80

0,88

0,79

0,73

0,76

0,10

-0,49

0,58

X9

-0,28

-0,59

-0,04

-0,46

-0,64

-0,61

-0,03

-0,09

0,30

X10

0,95

0,74

0,89

0,85

0,67

0,40

-0,19

0,56

0,69

-0,17

0,81

X11

0,87

0,67

0,80

0,86

0,72

0,42

-0,21

0,63

0,75

-0,29

0,79

X12

0,94

0,91

0,76

0,94

0,88

0,60

-0,08

0,68

0,76

-0,43

0,87

0,78

X13

0,88

0,91

0,71

0,90

0,87

0,68

0,00

0,53

0,50

-0,53

0,80

0,70

0,90

X14

0,83

0,92

0,66

0,87

0,85

0,72

-0,17

0,69

0,70

0,54

0,74

0,67

0,86

0,88

X15

0,28

0,04

0,37

0,17

-0,10

-0,38

0,27

0,12

0,48

0,40

0,38

0,20

0,15

0,10

0,12

X16

0,77

0,53

0,76

0,64

0,35

-0,04

-0,05

0,37

0,58

0,12

0,57

0,65

0,56

0,50

0,44

X17

0,83

0,95

0,61

0,89

0,89

0,64

-0,25

0,69

0,88

-0,51

0,76

0,67

0,88

0,86

0,87

0,11

0,56

Pii zvolené hladiné vyznamnosti 5% byla u ¢ervené zvyraznénych hodnot

prokazana zavislost pozitivni (u kladnych hodnot), resp. negativni (u zdpornych hodnot),

p hodnota testu byla mensi nez a, viz Tabulka 5. U ostatnich hodnot (v korela¢ni matici

— ¢ern¢ zbarvené vysledky) vysla p hodnota vétsi nez a, tudiz zavislost prokazana nebyla
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(p-hodnoty nejsou viditelné, STATISTICA je sice spocitala a podle nich zvyraznila
hodnoty, ale nezobrazila je).

Zajimavé je, ze JihoCesky kraj, jako faktor, byl vyznamny ve dvojicich
provéfovanych proménnych témer vzdy. Velkou zavislost u toho faktoru vSak lze spatfit
mezi timto faktorem a automobily na benzin, diesel nebo na CNG. Déle se u této
proménné prokéazala velmi silnd zévislost s proménnou vyjadfujici pocet automobill
znacky Ford (0,81). V tomto pfipadé by byla prokazdna multikolinearita, kdybychom si
na zac¢atku nestanovili, Ze se budeme fidit uvddénou hranici 0,9. Prokézali jsme ji vSak
napiiklad mezi dvojicemi proménnych [X,, Y], [X,4, X1, [X12, X5] @ [X14, X1].

Negativni zavislost byla prokdzana naptiklad u dvojice substitucniho paliva E85
a celkovym poctem nové registrovanych automobilid. Pokud bychom se podivali do
tabulky dat pfipravenych ke zpracovani, zjistili bychom, Ze skutecné registrovanych vozl

na toto palivo je ve srovnani s ostatnimi velmi malo.

Z kladnych zavislosti miizeme uvést napiiklad vztah mezi dvojicemi [X;4, X11],
[X14,X12]a [X14,X13]. Je to vzdy vztah mezi vozy znacky Dacia (X;,) se Skoda,
Volkswagen a Hyundai. Tento vztah je i pouhym okem logicky, protoze nabidky téchto
automobilek jsou velmi podobné. Cenou vs$ak nikoli. Radu let byl za levngjsi znacku
povazovan Hyundai, ktery je vSak v posledni dobé& srovnatelny naptiklad S cenami vozi
Skoda. Volkswagen ve srovnani se Skodou, a¢ jsou v ramci jednoho koncernu, ceny maji
rozdilné. A to nejen ceny, ale i komponenty vozii. Vozy znacky Skody jsou jakousi mladsi

sestrou, kterd je predurcena ,,hrat druhé housle®.

4.4.3 Sestaveni modell a jejich analyza

Nejprve abychom mohli pouzit nalezeny model vicenasobné regrese, méli bychom
ovefit predpoklady jeho uziti. Pii sestavovani modelu jsem brala v ivahu 3 mozné
varianty, které jsem nakonec realizovala. V prvnim modelu jsou veskeré proménné.
Druhy model je jiz bez méné Castych paliv. A ve tfetim modelu jsou spiSe preference
spotiebitell, reprezentované znackami vozl, a demografické faktory jako napiiklad pocet
obyvatel. Uspotadani a vybér faktori je ryze subjektivni, je tedy mozné, ze by jiny autor
prace vybral jinou kompozici. Nicmén¢ ja jsem se rozhodla v takto sestavenych modelech

zjistit, které faktory nejvice determinuji poptavku po automobilech na alternativni pohon.
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Ve vysledcich jsou nejprve zhodnoceny modely jako celek a poté jednotlivé

faktory z hlediska jejich dileZitosti. Na zavér zhodnotim celkové vysledky modelovani.

Vysledky prvniho modelu, kde jsou zohlednény vSechny vybrané faktory:

Obrazek 3: Vysledky regrese k prvnimu modelu

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Y (Tabulkal)

R=1,00000000 R2=1,00000000 Upravené R2=1,00000000

F(17.,25)=99999, p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : ,00001

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(25) | p-hodn.

N=43 zb* zb
Abs.Elen | 0.000000 0.005162 0 0,999998
X1 -0.000000 0,000000  -0,000000 0.000001 -0/ 0.,999996
X2 0,542608 0,000000 1,000000 0,000000, 188196572, 0,000000
X3 0,444274 0,000000 1,000000 0,000000) 124053406, 0,000000
X4 0,027195 0,000000 1,000000 0,000000 23207135 0,000000
X5 0,011939 0,000000 1,000000 0,000000 16950405 0.000000
X6 0,006458 0,000000 1,000000 0,000000 5978783 0,000000
X7 0.002687 0,000000 1.000000 0.000000 3310839 0.000000
X8 0.010464 0,000000 1.000000 0.000000 8755217 0.000000
X9 0,021789 0.,000000 1.000000 0,000000 40080986/ 0,000000
X10 -0.000000 0,000000  -0,000000 0.,000000 -0/ 0.,999988
A -0.000000 0,000000  -0,000000 0,000000 -0/ 0.,999989
x12 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0/ 0,999999
X13 -0,000000 0,000000  -0,000000 0,000000 -0/ 0,999995
X4 -0,000000 0.000000  -0,000000 0,000000 -0/ 1,000000
X15 -0,000000 0.000000  -0,000000 0,000000 -0/ 0,999991
X16 0,000000 0,000000 0.,000000 0.,000000 0 0,999995
X7 -0.000000 0.000000  -0.000000 0.000000 -0 0.999998

Nalezeny model:

Y =X+ X, + Xs 4+ Xg + X + Xg + Xo.

S umyslem zahrnout vSechny faktory v tomto modelu, vysledky dopadly tak, ze
mnoho faktorti bylo vylouc¢eno Uplné. A to faktory znacek automobil reprezentujici
preference spotiebitelti a faktory demografické — Jihocesky kraj a pocet obyvatel. Jako
vyznamné faktory ziistala veskera paliva. Zajimavé je, ze v tomto modelu se projevily
jako nejvyznamnéjSimi benzin a nafta, jenz maji nahrazovat paliva na néz je zamétena

celd tato prace.

Vysledky druhého modelu mizeme vidét nize na obrazku ¢. 4. Tento model
zahrnuje vsechny faktory kromé¢ alternativnich paliv, tedy proménné X; az X; a X;, az

X17-
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Obrazek 4: Vysledky regrese v druhém modelu

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Y (Tabulka)

R=.99949380 R2= 99898785 Upravené R2= 99890350

F(11,132)=11844, p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 141.60

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(132) p-hodn.

N=144 zb* zb
Abs.clen | -11123,514832 4737389 -2,34803] 0,020359
X1 -0.011882 0,016586 -1.218081 1.7000  -0,71640 0475012
X2 0505287 0,013100 0,996194 0,026/ 3857223 0,000000
X3 0.447587 0,016771 0,841708 0,032| 2668692 0,000000
10 0.0024086 0009753 0067762 0.275 0.24658| 0,805620
X11 0,035247 0,011156 0,125632 0,037 3,42846| 0,000810
K12 0.037089 0.010633 0.263027 0,075 3.48800| 0.000662
13 0.005700 0,009153 0.,047177 0,076 0,62277| 0,534507
14 0,022774 0.008373 0.,249758 0,092 2,72003 0.,007407
X15 0.001726 0,003562 0,029496 0,061 048450 0,628834
16 0.008238 0,006207 0,096453 0,073 132712 0,186758
X7 0.023425 0,009967 0,001081 0,000 235023 0.020244

Nalezeny model:

Y = —11123,5 — 1,218X; + 0,996X, + 0,842X5 + 0,068X,, + 0,126X;, + 0,263X,
+0,047X,5 + 0,250X,, + 0,029X,5 + 0,096X,¢ + 0,001X;.

U tohoto modelu se projevily jako vyznamné faktory benzin (X;), diesel (X3),
znaky vozti Skoda(X;;), Volkswagen (X;,), Dacia (X;4) a pocet obyvatel (X;,).
Nedulezitymi znackami byly Hyundai (X;3), Renault (X;5), a Ford(X;¢), respektive
nedutlezitost téchto znacéek je z hlediska vyjadieni vysledného poctu registrovanych vozi.
Jejich pocet se tedy zda vice nahodily a jen s tézi pomoci nich vyjadiime vysledny pocet
registrovanych vozil a bylo by vhodné je z modelu vypustit a ponechat v ném pouze

vyznamné slozky.

Vysledky tietiho modelu jsou na obrazku ¢. 5. Zde jiz nebyla zahrnuta zadna
paliva, tedy zamé&fili jsme se na preference spotiebiteli, demografické vlivy a ¢as, coz
jsou proménné X;, X, az X;;.

Obrazek 5: Vysledky regrese ve tfetim modelu

Wysledky regrese se zavislou proménnou - Y (Tabulkal)

R= 99375464 R2= 98754829 Upravene R2= 95671195

F({9,134)=1180,8 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 492 94

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(134) p-hodn.

N=144 z b* zb
Abs.Elen | -17406, 443150 16062,99  -1,08364  0.280472
X1 -0,125288 0.056601 -12,843993 5,80 -221352| 0,028553
X10 0174091 0.030222 4,902555 0.85 576043 0,000000
K1 0,344308 0.022434 1,130971 0.07) 1534785/ 0,000000
12 0,213924 0.031442 1,517119 0.22 6,80370) 0,000000
13 0,162850 0.026898 1,347758 0.22 6,05447 0,000000
K14 0,167239 0.026007 1,834088 0.29 643056 0,000000
K15 0,036218 0.011843 0,618925 0.20 3.05811  0,002690
X16 0,129552 0.018557 1,520371 0.22 6,95605 0,000000
X7 0,037855 0.03381% 0,001747 0.00 1,11935  0,264992
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Nalezeny model:

Y = —17406,4 — 12,844X; + 4,903X, + 1,131Xy; + 1,517X,, + 1,348X,5 + 1,834X,,
+ 0,619X;5 + 1,520X,4 + 0,002X,.
S vypusténim veskerych paliv (jako faktor) se ukazaly vSechny zbylé faktory
jako vyznamné, kromé poctu obyvatel (zajimavé je, ze zde neni pocet obyvatel
vyznamnym, na rozdil od pfedeSlého modelu). Nyni se ¢as stal dilezitym faktorem v

porovnani s predchozim modelem.

Zhodnoceni modelu

Zde jsou shrnuté vysledky vSech modelt (testové kritérium a p-value),
viz Tabulka ¢. 6:

Tabulka 6: Tabulka se zhodnocenim vyznamnosti modeld

Testové kritérium p-value
1. model 99999 0,0000
2. model 11844 0,0000
3. model 1180,8 0,0000

Je evidentni, ze pii odlisném vybéru faktori se ukaze jejich dilezitost rtizné
vyznamna. Nicméné ve vSech piipadech, i kdyz byla pokazdé jina sestava faktord, se
modely ukazaly jako vyznamné (p-value < 0,05). OvSem z praktického hlediska byl
nejzajimavéjsi druhy a tieti model. Oba tyto modely jiz naznacovaly, ze Se spotiebitelovo
rozhodovéni se zménou faktori, jako determinujicich, méni. Tfeti model se zvolenymi
demografickymi faktory a vkusem zékaznika ukézal, Ze spotiebitel je velmi ovlivnén

svymi preferencemi, coz se projevuje 1 v jeho poptavce.
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4.4.4 Test sezonnosti

V této Casti prace testujeme sezonnost na poctu registrovanych vozidel. Ziskana
data jsou s mé&si¢ni ¢asovou frekvenci, tudiz budeme testovat mesi¢ni sezonnost. Ale pro
zajimavost jsme otestovali 1 Ctvrtletni sezonnost. Data se vSak musi za timto ucelem

upravit (jednoduse piepoc¢itame pomoci kumulovani étvetic hodnot).

Stanovené hypotézy pro test mésicni sezénnosti:

Hy: dy=d; =+ =dq; =0 ........mésicni sezdénnost neni vyznamna,
Hy: nonHy oo, meésicni sezonnost je vyznamna.
Vysledky mésicni sezonnosti z programu STATISTICA:

Obrazek 6: Vysledky testu sezonnosti (mési¢ni data)

Jednorozmémeé testy wyznamnosti pro Y (Tabulkab)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

5C Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. Elen | 3,353693E+101 1| 3.353693E+10 2145751 0.00000000
rok 2,069797E+09 11 1,881634E+08 120,38| 0,00000000
mesic 3.560496E+03 11| 3,236815E+07 20,71 0.00000000
Chyba 1,891165E+08 121]  1,562946E+06

Zajimaji nés vysledky pro proménnou mésic (teti fadek), kde testové kritérium
vyslo 20,71 a p-hodnota témét 0, proto na hladin€ 0,05 zamitneme nulovou hypotézu ve

prospéch alternativni hypotézy, ¢imz jsme prokézali vyznamnost mési¢ni sezonnosti.

Stanovené hypotézy pro test ¢tvrtletni sezonnosti:
Hy: di=dy=d3=d;,=0............... ctvrtletni sezonnost neni vyznamna,

.................................... ctvrtletni sezonnost je vyznamna.
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Vysledky ctvrtletni sezonnosti z programu STATISTICA:

Obrazek 7: Vysledky testu sezénnosti (¢tvrtletni data)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Y (Tabulka8)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

5C Stupné PC F p

Efekt valnosti
Abs. Eélen | 1.006108E+1 11 1/ 1,006108E+11,  14204,75) 0,000000
rok 6,209391E+09 11| 5,644901E+08 79,70/ 0,000000
chrtleti 6,291370E+08 3 2,097T123E+08 29,61/ 0,000000
Chyba 2,33735TE+DE 33 7,082899E+06

V tomto ptipadé nas zajimaji vysledky proménné Ctvrtleti (opét tieti fadek), kde
testové kritérium nabylo hodnoty 29,61 a p-hodnota opét téméf 0, tedy taktéz na hladiné
vyznamnosti 0,05 zamitneme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy.
Ctvrtletni sezonnost byla tedy také prikazna.

U obou ptipadi dat (mési¢nich i Ctvrtletnich) byla prokdzana velmi silnd
sezonnost. V automobilovém pramyslu 1 vjinych odvétvich, se vSak s timto
predpokladem pocita. A obchodni odd€leni nebo pifimo manageti spoleCnosti, ktefti
pracuji s vysledky minulych let, zohlediluji sezénnost pii planovani prodejnich eventi.
Tyto testy jsou velmi vyuzivané takika ve vSech vyrobnich podnicich a v ekonomickych

oddélenich firem jako celku.
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5 Zaver

Tato prace je vénovana hledani a identifikaci faktorti, majicich vliv na poptavku

po automobilech na alternativni paliva v Ceské republice.

K tomu abych mohla spravné identifikovat faktory poptavky po automobilech,
musela jsem nejdiive nastudovat vSeobecné determinanty poptavky, jez jsou uvedeny na
samém zacatku prace. Za pomoci nastudované literatury jsem zacala vybérem faktora.
Jako prvni faktor jsem méla v imyslu vybrat cenu statku. V. mém ptipadé cenu vozl. Tato
data nebyla veiejné dostupnymi, proto jsem pozadala Cesky statisticky ufad, o jejich
poskytnuti. Data byla pékné ptehlednd, avSak po prostudovani téchto materidlii jsem
shledala, Ze jej nemohu pouzit. Ceny novych vozl jsou reprezentovany piiblizné
sedmdesati vozy, jenz ani jedno neni na alternativni palivo, jenz je pro ucel mé prace

hlavnim poZadavkem.

Jako druhym determinantem, jenz jsem nemohla pouzit, je diichod spotiebitele
predstavovany primérnou mésicni mzdou. Divodem, pro¢ jsem jej nemohla pouzit, byla
Casova frekvence, v niz se data poskytuji. Jako vefejné dostupné jsou roc¢ni a Ctvrtletni
Gasové fady. A na vyzadani, mi CSU sdélil, Ze jej v mésiéni ¢asové fadé nezpracovavaji
pro veiejné ucely. Finalni faktory jsem vybirala ze tii skupin: paliva, znacky automobild
a demografické Cinitele. Mezi paliva jsem zatadila konvenc¢ni paliva (benzin a naftu),
CNG, LPG, ES85, elektricky proud, hybridni pohon. Do znadek vozy Skoda, Volkswagen,
Hyundai, Dacia, Renault a Ford. A jako demografické ¢initele jsem zvolila geografickou
polohu (Jiho&esky kraj) a podet obyvatel CR (k poslednimu sé&itani lidu v roce 2011).
Kazdy z téchto uvedenych determinantli reprezentuje jakousi hlavni skupinu vychazejici
Z mikroekonomické teorie. Benzin a nafta jsou konvencnimi palivy, jenZ maji postupem
¢asu nahradit substitu¢ni paliva zminénd vyse. A znacky vozl jsou zastupci preferenci
spotfebiteli. Znacky nebyly vybrany nahodou, jsou vybrany ze febticku
nejprodavangjsich vozidel za rok 2017 v CR.

Data pouZita v této praci pochazela z Ceského statistického ufadu a ze Svazu
Dopravcii Automobilii. A to z vetfejné¢ dostupnych statistik, nebo pro ucely studia
poskytnutymi daty. Ve chvili kdy byla data dostupnd u obou zmifiovanych zdrojt, pouZila

jsem data z CSU. Protoze se data oblas lisila. Rozdil nebyl nikterak markantni. Je to
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wrwe

spolehlivym zdrojem dat.

Za pomoci pouzité literatury jsem zpracovala teoretickou ¢ast prace vztahujici se
ke statistickym metodam, diky nimz jsem v zavéru prace nalezla a sestavila tii modely
vicenasobné regrese. V téchto modelech jsem se snazila nasimulovat, jak by vypadaly

vysledky, kdybych zvolila pokazd¢ jiné determinanty ze zvolenych faktort.

Prvni model obsahoval veskeré mnou vybrané faktory. A jako nejvyznamnéjSimi
se projevily benzin a nafta, coz je logické jiz od pohledu na udaje o registracich
automobilll podle paliva. Hned za béznymi palivy byly vyznamné CNG a ostatni paliva.
Tento model by se zdal zbytecnym, protoze se fada faktori diky nevyznamnosti necha
vypustit. A vSak nam ukazuje skuteCnou strukturu vozidel na naSich dopravnich

komunikacich.

Ve druhém modelu byla vynechana veskera substitu¢ni paliva. V takto sestaveném
modelu, se projevili op€t vyznamnymi benzin s naftou. A hned za nimi byly vozy znacky
Skoda, Volkswagen, Dacia a poéet obyvatel. Tento model se jevi jako nejzajimavgjsi. Lze
zZ néj vypozorovat, 7e se napadné podoba Zebiitku nejprodavangjsich vozii v CR za rok
2017. A paliva jen podtrhuji nabidku automobilek, jenz nabizi nejvice vozil s témito
druhy paliv. Zajimavé je i to, Ze vyznamnéj§imi byly vozy znaéky Skoda pred vozy
Volkswagenu, coz odpovida i zajmu na trhu Ceskych spotiebiteli. Coz je zajimavé,

protoze Skoda Auto a.s. patii do stejného koncernu jako Volkswagen.

Tteti model je &isté bez veskerych paliv. Umyslem bylo ziskat model, ktery by
odhalil, zda budou vyznamné;jsi demografické vlivy nad preferencemi spottebitelti. Jako
nevyznamnym se stal pocet obyvatel. Ostatni faktory byly vyznamnymi.
Nejvyznamnéj§im znich se stala znatka automobil Skoda, reprezentujici vkus
spottebitell. A protoze ostatni znacky vozu jej nasledovaly, vkus zakaznikl zvitézil nad
demografickymi vlivy.

V zavéru prace jsem na datech otestovala sezénnost. Za timto ucelem jsem
provedla dva testy — jeden na m&si¢nich datech a druhy na upravenych datech ve ¢tvrtletni

frekvenci. Oba tyto testy sezonnost potvrdily, a to velmi silnou.

Pokud bych méla zhodnotit ptinos své prace, tak vSeobecné statistické modelovani

je velmi pfinosné v soucasné dob¢ i pro dobu budouci. Diky modelovani, Ize predikovat
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nejen prodeje vozil, ale obecné chovani trhu i spotiebitelli v jakémkoli odvétvi. Diky
témto analyzam maji vrcholovi manazeii ucelené informace, se kterymi mohou nakladat

za ucelem usetfeni firemnich zdrojt.

Cilem této bakalaiské prace bylo naleznout faktory, jenz ovliviiuji poptavku po
automobilech na alternativni paliva. A pomoci statistickych metod analyzovat, ktery
faktor se stal nejvyznamnéj$Sim. V mém piipadé nelze fici jaky faktor byl
nejvyznamnéj$im, protoze jsem sestavila tii rizné faktory, které jsou detailn¢ popsany
v praktické Casti prace a vyse, zde v zdvéru. Identifikace nejvyznamnéjsiho faktoru zavisi
na tom, jaké faktory jsou zvoleny do porovnani v modelu. V korela¢ni analyze mohou
nastat piipady kladny 1 zéporny zavislosti, jenz wvystihuji vztahy mezi dvéma
proménnymi. V mé korelacni matici se vyskytly obé tyto moznosti. Negativni zavislost
byla prokazéna napiiklad u dvojice substitu¢niho paliva E85 a celkovym poctem noveé
registrovanych automobilii. S pfibyvajicim poctem registrovanych vozl, ubyvaji vozy
s palivem E85. Z kladnych zavislosti miZzeme uvést napiiklad vztah mezi dvojicemi vozl
znacky Dacia a Skoda. Obé& znacky se prodavaji souasnd. Vztah mezi nimi znaéi, ze ¢im
vice se proda vozi Dacia, tim vice se proda i vozii Skoda (a naopak), respektive ¢im méné
se proda Dacia vozii, tim méné se také proda vozii znacky Skoda. Zajimavosti také bylo,
ze JihocCesky kraj, jako faktor, byl vyznamny ve dvojicich provéfovanych proménnych
témer vzdy. Velkou zavislost u toho faktoru vSak lze spatfit mezi timto faktorem a
automobily na benzin, diesel nebo na CNG. Déle se u této proménné prokdzala velmi
silna zavislost s promé&nnou vyjadfujici podet automobilti znaéky Ford. Cim vice se tedy

proda vozl na benzin, diesel a CNG, tim vice se proda vozu v Jiho¢eském kraji.

Musim fici, ze mé tvorba této prace opravdu bavila a diky ni jsem se mnohému
naucila. Proto bych se nebranila, kdyby mi byla poskytnuta data piimo od prodejcti
automobilt, s nimiZz bych provedla totoznou analyzu. Zajimalo by m¢, jak moc by se

vysledky lisily. A tudiz jak moc uzite¢na by byla ma prace v praxi.
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Summary

The automotive industry is one of the key industries in the Czech Republic. The
aim of this work is to identify and analyse the factors of demand for alternative fuel
vehicles in the country. Initial presumptions are based on the existing economic theory
as well as on the author’s own speculation. The first part is devoted to the demand - a

description of the general characteristics and influencing factors.

The second part focuses on the specifics of the demand in the passenger car
market and analysis of the factors influencing the demand for cars in the Czech
Republic. The statistical methods will be used to analyse and evaluate these
factors. The analysed data represent time series data which are adjusted to the thesis

needs by means of proper methods. The conclusion evaluates the effects of the factors

on the demand.

Key words:

demand; passenger vehicles; alternative fuel; the automotive industry; casual factors;

time series; evaluating the effects
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9 Prilohy

Ptilohy jsou k nalezeni na ptilozeném CD. Z divodu mnozstvi dat, ktera by se nevesla na
list A4.
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